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1. INTRODUCION

El presente documento que se expone a continuacion consiste en un proyecto de aula
el cual pretende que los estudiantes de grado quinto del colegio Liceo Catdlico Sede Héroes,
reconozcan los valores intrinsecos y extrinsecos de tres familias de helechos terrestres tales
como Aspleniaceae, Selaginellaceae y Lycopodiaceae mediante la modelizacion como una
estrategia y una perspectiva distinta de ensefiar contenidos relacionados con las plantas ya
que se evidencian algunas problematicas que tienen que ver con la manera tradicionalista a
través de la cual se ensefia la botanica impidiendo que los estudiantes tengan interés y
motivacidn por aprender estas tematicas.

Por lo tanto, tiene como objetivo implementar un proyecto de aula con estudiantes de
grado quinto del colegio Liceo Cat6lico Sede Héroes para que mediante la modelizacion
como estrategia se posibilite el reconocimiento de los valores intrinsecos y extrinsecos de
algunas familias de helechos terrestres mediante un enfoque mixto con un paradigma
hermenéutico interpretativo, el cual estd representado en siete sesiones de clase donde se
involucran contenidos tematicos como la morfologia, distribucion, la importancia ecoldgica
y los usos de este grupo de plantas para desarrollar diferentes habilidades tanto cientificas y
Kinestésicas.

De la misma manera esta investigacion sugiere que se proponga una estrategia
diferente para la ensefianza y el aprendizaje de los helechos, debido a que es un grupo de
plantas muy poco investigado en el &ambito pedagdgico y/o educativo pero que estan presentes
en el contexto y la cotidianidad de los estudiantes de esta institucion y que, ademas,
componen a los ecosistemas encontrados en la ciudad de Bogotad y sus alrededores,
considerandolos como sujetos importantes en su realidad.

Finalmente, con la implementacion de las sesiones de clase planteadas en este
proyecto de aula permite dar cuenta de que la modelizacion es una estrategia que posibilita
el reconocimiento de los valores intrinsecos y extrinsecos de los helechos desarrollando
habilidades durante las clases de ciencias naturales como la formulacion de hipdtesis, la
observacion del material vivo de este grupo de plantas, la investigacion, la descripcion de
caracteres morfologicos y/o diagnosticos, el trabajo sensorial y kinestésico mediante distintos
materiales utilizados para el disefio de modelos, relacionando la parte tedrica vista en las
clases con lo practico.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La ensefianza de la botanica en las instituciones educativas se ha impartido desde una
mirada tradicionalista en la cual se emplean estrategias y metodologias que no son acordes a
las capacidades o habilidades de los estudiantes, donde como lo menciona Hernandez, (2014)
se ensefia de una manera en la que la informacidn se transmite de una manera pasiva lo que
imposibilita “confrontar, argumentar, organizar, problematizar ni valorizar los contenidos”
lo que trae como consecuencia que no se despierte el interés de los estudiantes por aprender
distintos grupos de plantas, en este caso sobre los helechos, afectando la perspectiva que
poseen sobre la flora presente en nuestro pais.

Es decir que, desde la contextualizacion de los estudiantes, es evidente el poco
conocimiento con respecto a que en la region en la que habitan especificamente en el
departamento de Cundinamarca donde los ecosistemas caracteristicos son el paramo y el
bosque subandino, se encuentran distintas familias de helechos las cuales son de gran
importancia a nivel bioldgico en cuanto a que pueden ser considerados como “bioindicadores
y que ademas, “participan en el
balance hidrico y en el ciclo de nutrientes, al almacenar agua y material organico” Carvajal,
(s.f.., citado en Hermida, 2020); y a nivel econdmico ya que pueden ser ornamentales o
medicinales.

’

de las afectaciones causadas por el cambio climatico’

A pesar de que hay algunos estudios relacionados con “inventarios regionales de
helechos y plantas afines en el territorio nacional” (Triana & Murillo, 2005), como por
ejemplo, el ultimo analisis realizado en el afio 2017 sobre la “Diversidad de helechos y
licofitos en Colombia” por Maria Teresa Murillo y José Murillo, son conocimientos que no
se llevan al aula de clases, dejando de lado esa indagacion por parte de los maestros y
estudiantes del gran potencial que tienen organismos como los helechos.

Asi que, con base en lo anterior, si los helechos son poco investigados, no despiertan
el interés en los estudiantes porque aparentemente son plantas que no estan en su contexto ni
que tienen un uso directo en su cotidianidad debido al escaso conocimiento o la ignorancia
hacia este grupo de organismos clorofilicos en particular, dejando un poco de lado, su valor
e importancia en la conservacion biolégica, las dindmicas de los ecosistemas y para el uso de
los mismos seres humanos.

Desde este punto, en el colegio Liceo Catdlico Sede Héroes, aunque existe una
aproximacion a las plantas por la presencia de espacios como la huerta escolar, esta no cuenta
con especimenes de helechos, lo que no permite que se profundice en la ensefianza sobre la
importancia de estos organismos. A su vez, debido a las estrategias tradicionalistas para la
ensefianza de la botanica, los contenidos no cobran mucha relevancia en la formacion
académica de los estudiantes ya que se traspasa la informacion de los libros de texto al



cuaderno de biologia, generando asi, vacios y confusiones conceptuales en este campo del
conocimiento.

Ademas, se dejan de lado esas oportunidades de potenciar con una mayor
intencionalidad las actividades a realizar en los espacios que se encuentran dentro de esta
institucion educativa como el aula de clases para la construccion de conocimientos y el
desarrollo de habilidades, que podrian surgir mediante estrategias mas innovadoras en las
dinamicas de la ensefianza y el aprendizaje como la que se propone en este proyecto de aula
la cual es la modelizacion, posibilitando también, un acercamiento méas enriquecedor a los
conceptos relacionados con la botanica despertando el interés de los estudiantes por la
investigacion con respecto a algunas familias de helechos.

Entonces, se considera necesario que desde el colegio exista una transformacion en
la manera de ensefiar contenidos sobre la botanica donde se abarquen las particularidades de
los grupos de plantas como los helechos, permitiendo la creacion de ambientes de aprendizaje
en el salon de clases mediante nuevas estrategias que fomenten la motivacién por reconocer
y comprender los valores extrinsecos e intrinsecos de estos organismos, convirtiéndose
también en una alternativa para solventar otras problematicas en cuanto a la ensefianza de
contenidos relacionados con plantas que estén dentro de la malla curricular del area de
ciencias naturales.

Por lo tanto, como maestra en formacién de la Licenciatura en Biologia, se pretende
que mediante la modelizacion se reconozca, hipotetiza e investigue sobre los helechos, ya
gue como se mencionaba anteriormente, en el &mbito educativo son casi inexistentes los
contenidos en biologia con respecto a la ensefianza de estos organismos por su “aparente”
poca relevancia en cuanto a su morfologia principalmente, asi como lo afirma Malaver,
(1999), debido a que “no producen flores sino esporas” y también por el desconocimiento de
sus multiples funciones ecoldgicas.

La propuesta que este proyecto de aula asume es la modelizacion como una estrategia
didactica diferente a las que se han evidenciado en el colegio, para que junto a los estudiantes
de grado quinto se pueda llevar a cabo el reconocimiento, la ensefianza y el aprendizaje de
algunas familias de helechos terrestres. Para ello, se propone la siguiente pregunta problema:

2.1. Pregunta Problema

¢Como a partir de la modelizacion como estrategia se posibilita el reconocimiento de los
valores extrinsecos e intrinsecos de algunas familias de helechos terrestres con estudiantes
de grado quinto del colegio Liceo Catdlico Sede Héroes?



3. JUSTIFICACION

La presente investigacion nace de lo evidenciado durante la practica pedagdgica y
didactica junto al interés por proponer a la modelizacion como estrategia para la ensefianza
y el aprendizaje de contenidos relacionados con la botanica, en este caso particular de los
valores extrinsecos e intrinsecos de algunas familias de helechos terrestres, debido a que
actualmente son muy pocas las investigaciones de tipo pedagogico relacionadas con el
reconocimiento de estos organismos presentes en la ciudad de Bogota; por lo que, se
considera relevante iniciar indagaciones para realizar su inclusion en las mallas curriculares
de biologia y ciencias naturales en los colegios.

Asi mismo, es necesario recalcar que, durante el proceso formativo de los estudiantes
se debe fomentar en las clases de biologia y ciencias naturales el reconocimiento de las
plantas a través de estrategias que despierten el interés por identificar su morfologia, habitat,
valores intrinsecos y extrinsecos, como la modelizacion y el apadrinamiento de los helechos
con el fin de que los consideren como sujetos relevantes en su contexto, ya que como lo
afirma Delgado & Plaza, (2006) se contabilizan méas de 12.000 especies en todo el planeta,
las cuales cuentan con “un valor intrinseco como seres vivos que forman parte de nuestra
biodiversidad y por su valor como grupo importante en la evolucion de los vegetales”.

Por lo que, hay que destacar que Colombia ha realizado algunos intentos por impulsar
el reconocimiento de la biodiversidad en cuanto a la flora, debido a que son considerados
como organismos fundamentales en la conservacion ecoldgica del planeta mediante eventos
tales como la Conferencia de las Naciones Unidas sobre la Diversidad Biolégica (COP 15) y
la (COP 16) los cuales posibilitarian proponer distintas estrategias a través de las que se
establezcan vinculos con el campo educativo y que pueden ser Gtiles como base a la propuesta
de este proyecto de aula.

En cuanto a la Conferencia de las Naciones Unidas sobre la Diversidad Biol6gica
(COP 15) se discuti6 sobre “las medidas que los gobiernos a nivel mundial y la sociedad
civil enfrentan para frenar el deterioro de la diversidad en el planeta” con el fin de conservar
la riqueza de organismos ya que se destac6 que Colombia ocupa el segundo lugar en
diversidad de especies en plantas, y, el tercero entre los paises con mayor diversidad a nivel
mundial. (Min Ambiente, s.f.).

Ademas, se resalto el peligroso declive del planeta debido a las actividades humanas
ya que un millon de especimenes de plantas y animales se encuentran en riesgo de extinguirse
en cuestion de décadas (UNEP, 2022). Es por esto, que el campo educativo tiene la labor de
gue mediante la ensefianza se reconozcan aquellos valores intrinsecos y extrinsecos de
plantas como los helechos para evitar o reducir las consecuencias en el planeta a corto y largo
plazo, incentivando en los estudiantes al cuidado de la biodiversidad con el fin de ser
gestionada desde una perspectiva sostenible teniendo en cuenta las contribuciones que da la
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naturaleza a las personas y viceversa, donde las “funciones y los servicios de los ecosistemas
se valoran, se mantienen y se mejoran’’. (UNEP, 2022).

Por otro lado, en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre la Diversidad Bioldgica
(COP 16) se reconoci6 el papel de las plantas siendo el simbolo del presente evento, donde
la Flor del Inirida lleva un mensaje de “Paz con la Naturaleza”, convirtiéndose asi, en un
espacio para el didlogo sobre las principales preocupaciones en torno a la biodiversidad y su
cuidado. (Min Ambiente, 2024).

A partir de esta, surgieron algunas estrategias y/o propuestas que lograran vincular la
educacion con el reconocimiento y cuidado de las plantas, y en general, de la biodiversidad,
como por ejemplo, un simposio sobre las “huertas educativas”; el estudio de los impactos de
los jardines botanicos frente a las problematicas como el cambio climatico; algunos
encuentros titulados: “paz con la naturaleza en seaflower”, la relacién entre ciencia,
tecnologia e innovacion para lograr la “paz con la naturaleza”; la participacion de
gobernantes colombianos y de nifios y nifias lideres en practicas de adaptacién y conservacion
de la biodiversidad. (COP16, s.f.).

De lo anterior, se concluye que desde el punto de vista de licenciada en biologia, se
busca que a partir de este proyecto de aula los estudiantes utilicen la modelizacion como una
estrategia para reconocer los valores extrinsecos (usos) e intrinsecos (importancia ecoldgica)
de al menos tres familias de helechos terrestres que estan presentes en la ciudad de Bogota,
con el fin de identificar sus particularidades como la morfologia, usos y funciones ecoldgicas,
permitiendo a su vez, una aproximacion a otro grupo de plantas las cuales directa e
indirectamente estan relacionados con su cotidianidad, desarrollando habilidades cientificas
complementarias y necesarias en su proceso formativo.

Esto lleva a que esta investigacion se encuentre enmarcada en la linea de investigacion
Ensefianza y Aprendizaje de la Boténica que posibilita la produccion de material didactico
con el fin de desarrollar competencias cientificas en los estudiantes, partiendo del trabajo
realizado con las plantas, y asi, se generen proyectos de indagacion tanto disciplinar como
pedagdgica relacionados con el campo de la botanica. (Universidad Pedagdgica Nacional,
s.f.). Por lo que aporta no solamente los conocimientos biologicos sobre grupos de plantas
como los helechos, sino también pedagdgicos en torno a qué actividades se podrian plantear
para cumplir los objetivos propuestos.

Asi mismo, se plantea la modelizacién como una estrategia en la que se posibilite la
construccién de conocimientos entre todos los actores, es decir, entre docentes, estudiantes y
los demaés sujetos del contexto como los helechos, con el fin de comprender cuales son los
valores extrinsecos e intrinsecos de este grupo de plantas en particular, despertando su interés
a partir de materializar esos conceptos teodricos biolégicos en representaciones realizadas en
distintos materiales como la plastilina, el dibujo, el papel, entre otros, no solamente para el



entendimiento de la parte biologica sino también para el afianzamiento de habilidades
cientificas como la observacion, creacion de hipotesis y la descripcion.

Por lo tanto, se considera que para la ensefianza y el reconocimiento de elementos de
la flora de nuestro pais como los helechos con estudiantes de grado quinto, es propicio
emplear estrategias distintas como la elaboracion de ilustraciones o la construccion de
modelos que posibiliten estos procesos de aprendizaje con respecto a la boténica,
enriqueciendo el trabajo realizado en el aula de clases y favoreciendo la manera en la que los
estudiantes puedan apropiarse del conocimiento, mediante este grupo particular de plantas
en ambientes naturales.

Finalmente, de acuerdo con los Lineamientos Curriculares del Ministerio de
Educacién de Colombia, los estudiantes de grado quinto del colegio Liceo Catolico Sede
Héroes deben identificar las partes de una planta y sus funciones, comprender los ciclos de
vida de las plantas junto a las relaciones que hay entre la especie humana con los demas seres
vivos. (MEN, 2015). Y en cuanto a los Estandares de Ciencias Naturales, los estudiantes
deben tener la capacidad de analizar “el ecosistema que me rodea” e identificar las
adaptaciones de los organismos considerando las caracteristicas de su habitat. (MEN, 2006).



4. OBJETIVOS
4.1. Objetivo General

Implementar un proyecto de aula con estudiantes de grado quinto del colegio Liceo Catolico
Sede Héroes, que mediante la modelizacion como estrategia se posibilite el reconocimiento
de los valores intrinsecos y extrinsecos de algunas familias de helechos terrestres.

4.2. Objetivos Especificos

e ldentificar los conocimientos previos de los estudiantes de grado quinto sobre el
reconocimiento de los valores intrinsecos y extrinsecos de algunas familias de helechos
terrestres, mediante la caracterizacion cognitiva.

e Determinar los organismos modelo presentes en Bogota, D.C. para su uso en el proyecto
de aula con el fin de llevar a cabo el reconocimiento de los valores intrinsecos y
extrinsecos de algunas familias de helechos terrestres.

e Diseflar un proyecto de aula a partir de la modelizacion como estrategia para el
reconocimiento de algunas familias de helechos terrestres, particularmente, sus valores
intrinsecos y extrinsecos.

e Evaluar los resultados obtenidos mediante el proyecto de aula realizado con los
estudiantes de grado quinto, utilizando la modelizacién como estrategia.



5. ANTECEDENTES

En este apartado, se realizé una revision bibliogréafica de diferentes referentes que
abarcan los conceptos principales del presente trabajo como lo es la modelizacion como una
estrategia didactica para la ensefianza de la biologia y la importancia del reconocimiento de
los helechos como organismos fundamentales en los ecosistemas terrestres de nuestro
planeta, por esto, se categorizaron en tres niveles: internacionales, nacionales, y nacionales
con el fin de enriquecer este proceso investigativo.

5.1. Internacionales

En el afio 2018, se realiza una investigacion sobre la modelizacion por parte de
Eduardo Lozano, Agustin Aduriz y Nora Bahamonde titulado “Un estudio sobre el saber de
referencia para el disefio de una unidad didactica orientada a la modelizacion de la
membrana celular” de la Universidad Nacional del Comahue en la Republica de Argentina
que tiene como objetivo disefiar, implementar y evaluar una unidad didactica para la
ensefianza del modelo de la membrana celular junto a ideas metacientificas que seran
utilizadas en la formacién inicial del profesorado en biologia en el &mbito universitario,
mediante un enfoque cualitativo que le permite a los autores concluir que, en el momento de
la construccion de los modelos por parte de los estudiantes se debe tener una aplicacion fluida
de las ideas claves para que posteriormente se puedan explicar y definir lo representado a
través de analogias.

Asi que este documento, aporta a este trabajo de grado en cuanto a que la
modelizacion como estrategia didactica brinda oportunidades en la ensefianza de conceptos
bioldgicos entre los que se encuentran también los que corresponden a los contenidos de
plantas donde se pueden especificar aspectos y/o problemas que no se encuentran en los
libros de texto y que causan a su vez vacios conceptuales o confusiones en los estudiantes,
es por esto que, se destaca la importancia de traer al aula de clases la modelizacion de
fendmenos junto al abordaje de problematicas mediante las representaciones realizadas por
los estudiantes.

Posteriormente, en el afio 2022, con respecto al concepto bioldgico de este
documento, se realiza un trabajo de investigacion denominado “DESCUBRIENDO LAS
POTENCIALIDADES Y AMENAZAS DE LOS HELECHOS PARA SU USO EN EL
ECUADOR” por Christian Reyes de la Universidad Tecnologica Indoamérica en Ecuador el
cual tiene como objetivo evaluar las ventajas y desventajas de los helechos para su uso
potencial y asi, presentar soluciones o alternativas a problemas ambientales mediante una
revision bibliografica que posibilite dar informacidn sobre estos organismos debido a que
existen pocos estudios al respecto. Asi que, el autor concluye que a pesar de la diversidad de
flora en este pais suramericano no se encuentran investigaciones suficientes que den cuenta
de la importancia de las diferentes especies de helechos donde un gran porcentaje de ellos



son de uso medicinal, ornamental, alimenticio y ecologico en cuanto a la restauracion de
suelos y agua contaminadas.

Por lo tanto, esta indagacion permite evidenciar que el reconocimiento de algunas
familias de helechos terrestres y sus valores extrinsecos e intrinsecos resulta ser un tema del
cual se necesita profundizar ya que estos organismos representan un rol relevante en la
naturaleza como colonizadores de distintos ecosistemas, ademas, de sus multiples usos que
ofrece, es por esto que la escuela se puede considerar como un punto de partida para llevar a
cabo investigaciones en las cuales se identifiquen estas caracteristicas, creando la necesidad
en los estudiantes de aprender sobre los helechos a través de estrategias y herramientas
didacticas innovadoras.

Después, en el afio 2023, sobre la modelizacion se encuentra que Valentina Gallegos
Ileva a cabo una tesis de maestria en la Pontificia Universidad Catolica de Chile titulada como
“LA ENSENANZA DE LOS CICLOS BIOGEOQUfMICOS EN UN CONTEXTO DE
MODELIZACION: una propuesta de progresion y una estrategia para avanzar, integrar y
complejizar las comprensiones implicadas en su aprendizaje” cuyo objetivo es explotar esta
estrategia para que funcione como un enfoque didactico complejizando la comprension de
tematicas mediante una secuencia de actividades basadas en el curriculo; por lo que se obtuvo
como resultados que la modelizacion permitié responder a uno de los problemas de la
ensefianza y el aprendizaje donde los docentes junto a los estudiantes lograran una
apropiacion del tema para reflexionar en torno a situaciones cotidianas y asi, plantear posibles
soluciones a conflictos sociales, ambientales y politicos.

Entonces, el anterior documento brinda una perspectiva de la modelizacion desde las
representaciones realizadas por los estudiantes, como una estrategia que posibilita el proceso
de ensefianza y aprendizaje de tematicas vinculadas con la biologia, es decir, que se puede
emplear para el reconocimiento de los helechos en el aula de clases. Sin embargo, como lo
menciona Gallegos, (2023), hay que considerar las problematicas del contexto junto a una
aproximacion a las realidades de los estudiantes con el fin de aprovechar los escenarios de la
institucion educativa para que entre todos se construya un aprendizaje significativo teniendo
como base la modelizacidn.

5.2. Nacionales

En el afio 2019, Zully Cortés presenta su trabajo de grado con respecto a la
modelizacion como estrategia didactica, en la Universidad Francisco José de Caldas titulado
“LA MODELIZACION EN FOTOQUfMICA, UNA EXPERIENCIA EN EDUCACION DE
SECUNDARIA” cuyo objetivo es desarrollar un andlisis de los modelos como una estrategia
didactica en la cual se involucren los conocimientos previos de los estudiantes evaluando las
ventajas y desventajas para la ensefianza de esta tematica en particular mediante una



metodologia de investigacion cualitativa e interpretativa de un analisis profundo sobre los
modelos realizados por los estudiantes partiendo de las distintas maneras de representacion.
Por lo que la autora obtiene como resultados de esta investigacion que emplear esta estrategia
didactica permite que se faciliten los procesos de ensefianza y aprendizaje debido a que
implicitamente se encuentra el fomento de habilidades cientificas como la explicacion,
argumentacion y la comunicacion cientifica.

Asi pues, Cortés, (2019) aporta a este trabajo de grado en cuanto a que utilizar la
modelizacion como una estrategia didactica posibilita la ensefianza y el aprendizaje de
teméticas como el reconocimiento de algunas familias de helechos donde se despierta el
interés y la motivacion de los estudiantes, promoviendo un desarrollo implicito de
competencias cientificas a partir de la realizacion de los modelos y representaciones como la
observacién, descripcion y la argumentacion, lo que permite dejar de lado metodologias
tradicionalistas que no posibilitan la construccion de conocimiento bioldgico en las aulas de
clase.

Luego, en el afio 2021, se realiza una investigacion sobre los helechos por parte de
Natalia Cuellar, Jhan Gémez y Maria Guarnizo titulada “Los Helechos como Herramienta
Pedagdgica para la Ensefianza-Aprendizaje del Concepto Nutricion Vegetal, en estudiantes
de grado sexto del colegio Cooperativo La Presentacion del municipio de Garzén, Huila,
Colombia” de la Universidad Francisco José de Caldas, la cual tiene como objetivo
reconocer a los helechos como plantas que tienen una importancia ecologica relevante en los
ecosistemas promoviendo en los estudiantes el conocimiento de estos organismos. Lo
anterior, se realiza bajo un enfoque cualitativo con un paradigma, permitiendo concluir que
emplear estrategias didacticas novedosas contribuye al reconocimiento de este grupo de
plantas, “como organismos esenciales en los entornos naturales escolares, por su aporte al
mantenimiento del agua y del suelo”. (Cuellar, et. al, 2021).

Asi que, este documento evidencia la importancia de implementar estrategias y
herramientas didacticas que posibiliten a los estudiantes el reconocimiento de los helechos
como un grupo importante en la dindmica ecosistémica y que a su vez, esta presenta en su
cotidianidad, partiendo de las especies mas reconocidas en su contexto, en este caso, de
aquellas que se encuentran en la capital del pais; es por esto que en las clases de biologia se
deben destacar estructuras morfolégicas, su ciclo de vida, las funciones e importancia
ecologica que enriquecen los conocimientos de los estudiantes y que pueden ser
representadas mediante la modelizacion desarrollando  habilidades cognitivas,
procedimentales y actitudinales las cuales son relevantes en su proceso formativo.
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5.3. Locales

En el afio 2022, Angela Beltran desarrolla su trabajo de grado en torno a la
modelizacion como estrategia en la ensefianza de la biologia, realizado en la Universidad
Pedagogica Nacional “El biomodelo como estrategia didactica para la ensefianza de la
fisiologia de los anuros mas representativos de Fosca (Cundinamarca) en pro de su
conservacion con estudiantes de grado séptimo del I.E.D. Maria Medina” que tiene como
objetivo reconocer las posibilidades didacticas de esta estrategia para la ensefianza y el
cuidado de estos organismos en este municipio mediante una metodologia de investigacion
con un enfoque cualitativo y un paradigma hermenéutico interpretativo para que asi, se
obtuviera como resultados que la modelizacién fomenta un mayor interés en los estudiantes
para el reconocimiento de las caracteristicas morfoldgicas, fisioldgicas, bioldgicas y
ecologicas de los anuros en pro de su conservacion.

Asi que de acuerdo con la autora, se aporta a esta investigacion en cuanto a que esta
estrategia didactica de la modelizacién no solamente posibilita el reconocimiento de
caracteristicas morfolGgicas o fisioldgicas sino también permite dar cuenta de esos valores
intrinsecos y extrinsecos de los organismos con el fin de crear aproximaciones con la realidad
de los estudiantes, dejando una alta expectativa de que partiendo de la planificacion de las
actividades junto a la elaboracién del modelo se fomente la construccién de su propio
aprendizaje a través del interés, la motivacion y el desarrollo de distintas habilidades
conceptuales, procedimentales y actitudinales que mejoren el proceso de ensefianza y
aprendizaje de los estudiantes.

Finalmente, en el afio 2023, también se realiza una investigacion sobre la
modelizacion como estrategia didactica en la Universidad Pedagogica Nacional titulado
como “La Modelizacion Del Humedal Del Burro Como Estrategia Diddctica Para El
Desarrollo De Habilidades Cientificas En Estudiantes De Grado 501 Del 1.E.D Francisco
Javier Matiz En Pro De Su Importancia Hidrica” el cual fue desarrollado por Beatriz
Rodriguez planteando como objetivo el modelizar este ecosistema con el fin de que los
estudiantes logren desarrollar habilidades cientificas que posibiliten reconocer la importancia
hidrica del humedal, mediante un enfoque cualitativo y un paradigma hermenéutico
interpretativo. Por lo tanto, la autora obtiene que la modelizacion es una estrategia eficiente
para la ensefianza de la biologia ya que fomenta la observacidn, el planteamiento de preguntas
e hipétesis.

Es por esto, que este trabajo de grado aporta al presente documento que esta estrategia
despierta el interés y la curiosidad de los estudiantes de las temaéticas relacionadas con la
biologia facilitando el aprendizaje y la comprension de conceptos que pueden llegar a ser
abstractos en sus realidades. Ademas, se menciona que la creacion de modelos posibilita
desarrollar habilidades tales como la observacién, el planteamiento de hipdtesis de
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fendmenos bioldgicos o naturales y el planteamiento de cuestiones que para ellos son
desconocidos.

6. MARCO TEORICO

En este apartado se presentan los conceptos estructurantes importantes para el
desarrollo de esta investigacion con el fin de correlacionar los procesos de ensefianza
realizados por los estudiantes mediante el proyecto de aula con los conceptos tedricos, por lo
tanto, se divide en dos partes: el componente bioldgico y el componente pedagdgico, como
se muestra a continuacion:

6.1. MARCO BIOLOGICO
6.1.1. Helechos

Dentro del grupo de los helechos existen cuatro tipos donde tres de esas clases
corresponden a plantas afines, es decir, que son plantas vasculares las cuales se reproducen
mediante esporas y poseen un ciclo de vida con alternancia de generaciones; ademas, son
considerados como fdsiles vivientes debido a que dieron origen a otras plantas como las
angiospermas y las gimnospermas.

Los helechos y licofitas son considerados como las plantas mas antiguas del planeta
debido a que su registro fosil data a finales del periodo sildrico, es decir, hace unos 420
millones atras y principios del periodo Devonico, sin embargo, fueron dominantes durante el
periodo Carbonifero donde predominaron los bosques conformados por “helechos
arborescentes (...) o colas de caballo de hasta 20 metros de altura”, sin embargo, durante el
Cretécico quedaron en un segundo plano bajo las plantas angiospermas junto a las coniferas
las cuales cobraron gran relevancia en la superficie del planeta tierra. (Delgado & Plaza,
2006).

Estas plantas vasculares pueden rastrearse a partir del descubrimiento fosil Cooksonia
pertoni que aparecio en el Paleozoico, especificamente en el periodo Silurico. (Arana, et. al,
2011). No obstante, en el Mesozoico los helechos “sufrieron un gran declive” debido a que
algunos grupos primitivos sobrevivieron y dieron origen a otros, por lo que se puede decir
que son el grupo de plantas mas antiguo, con una larga historia desde el punto evolutivo
debido a que han logrado sobrevivir desde hace 400 millones de afios hasta la actualidad.
(Velazquez & Aguirre, 2015).

6.1.1.1. Familia Aspleniaceae (Asplenium nidus)

La familia Aspleniaceae pertenece al grupo de los helechos terrestres el cual se
encuentra distribuido en la mayor parte de los departamentos de Colombia tales como
Antioquia, Cundinamarca, Meta, Putumayo, Santander, Tolima, Amazonas, entre otros,
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habitando ecosistema de bosques, sobre capas de humus y en sabanas; siento utilizados como
antipirético y para la cura de algunas enfermedades. (Murillo & Harker, 1990).

Estos helechos son de gran interés para estudios morfologicos debido a su amplio
rango de distribucion y el elevado nimero de especies que se pueden encontrar. (Ganem, et.
al, 2019). Asi que, de acuerdo con lo anterior, el espécimen a trabajar durante este proyecto
de aula es el Asplenium nidus o también conocido por su nombre vulgar “nido de ave”.

e Morfologia de la Familia Aspleniaceae

Los helechos pertenecientes a la familia Aspleniaceae se caracterizan por ser plantas
terrestres con un “rizoma suberecto a erecto”; donde las frondes tienen “margenes enteros,
dentados o ciliados” con un peciolo y un raquis de un color entre “gris — verdoso a negruzco”,
su ldmina puede ser entera o pinnada con una venacion predominante; ademas, posee unos
soros que son alargados ubicados en las venas. (Murillo & Harker, 1990).

También tienen esporas monoletes, es decir, que se pueden observar en ellas una
cicatriz, de una coloracién castafio-oscura (Ganem, et. al, 2019) y de forma elipsoidal o de
esferas (Nogueira & Ormonde, 2020). Asi mismo, “las caracteristicas anatomicas de las
raices junto con la morfologia de los rizomas, de las laminas y de las esporas aportan
informacion diagnostica” (Ganem, et. al, 2019) lo que permite diferenciar entre algunas
especies de estos helechos.

Por lo tanto, en cuanto al género a utilizar en este proyecto de aula que es el Asplenium
nidus o también denominado como “nido de ave”, de acuerdo con, Habitanica, (2020) posee
un tallo que es corto y grueso, del cual se desprenden varias hojas que crecen en un patron
circular formando como su nombre lo indica un “nido” en el centro de la planta, ademas, las
hojas son anchas, de un color verde que varia dependiendo de la etapa de maduracién de la
propia hoja con un borde ondulado y una superficie lisa o ligeramente rugosa.

e Ciclo de Vida de la Familia Aspleniaceae

Los helechos se caracterizan por tener un ciclo de vida con alternancia de
generaciones, algunos pueden ser isospdricos y otros homospdricos. Con respecto a la familia
Aspleniaceae se tiene que, de acuerdo con Sanchez, et. al, (2008), se presentan esporas de
color café claro, con una forma ovalada la cual se divide en tres capas; ademas, se encuentran
los arquegonios que son la parte femenina de los helechos, se caracterizan por tener una
forma ovada que estan ubicados en la parte superior del gametofito formandose después de
los anteridios que son la estructura masculina de este grupo de plantas.

Posteriormente, surge una planta joven o esporofito que se caracteriza porque sus
primeras hojas poseen un margen entero, de pequefio tamafio y de ldmina bifurcada, también,
el peciolo y el &pice de estas frondes tiene tricomas con gran contenido celular y terminacion
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globular. Cuando se transforma en un esporofito adulto, ya son “plantas terrestres y epifitas,
rizoma corto, las frondes son erectas, (...), pinnadas”, tienen soros con un indusio lineal y
que a su vez contienen esporas monoletes de color castafio. (Sanchez, et. al, 2008).

e Importancia Ecoldgica de la Familia Aspleniaceae

Distintas especies de los helechos que pertenecen a esta familia como el Asplenium
monanthes ha sido utilizado como una herramienta que posibilite la conservacion de otros
organismos como los arboles de pino y roble. (Jiménez, 2011). Asi que, con base en lo
anterior se afirma que han establecido distintas relaciones simbidticas con otros organismos
en ecosistemas de bosques de roble tales como “Chusquea, Clusia, Weinmannia y helechos
arbdreos, creciendo cerca de Peperomia, Polypodium y Loxoscaphe”, con musgos, epifitas
que habitan en bosques nublados y con arbustos y pastos en sabanas abiertas. (Murillo &
Harker, 1990).

e Usos de la Familia Aspleniaceae

Los especimenes que conforman esta familia de helechos contienen xantona que es
un compuesto carbonilico el cual se utiliza como un tratamiento para diferentes enfermedades
neurodegenerativas “que hasta el momento han sido implementados en modelos celulares y
animales” y aunque se desconoce su modo de emplearse, se sabe que se usa la totalidad de
la planta. (Vargas, 2024).

En adicion a lo anterior, Sanchez, et. al, (2008) menciona que algunas especies poseen
propiedades medicinales para “limpiar los pulmones y conductos de la orina”,y que han sido
utilizado como “lejia de cenizas” debido a que al extraer el liquido de estos helechos se puede
hacer un lavado en la cabeza para “evitar la caida del cabello”. Ademas, con respecto a las
comunidades indigenas, se ha considerado al género Asplenium como una “medicina popular
indigena” debido a su uso como diaforético, es decir, que se utiliza como un medicamento
para la sudoracién excesiva o0 abundante.

Se considera que estos helechos son usados por parte de la comunidad Mirafia como
antipirético en donde machacan su rizoma y lo toman “en una infusion fria”, entendiendo
también, que, desde su etimologia, era empleado para el tratamiento de enfermedades de los
rifones (Murillo & Harker, 1990). Por otro lado, han sido utilizadas para enfermedades
respiratorias como el asmay transformadas en laxante para la cura de molestias estomacales.
(Muiiiz, et. al, 2007).

Finalmente, cabe destacar que los helechos de esta familia tienen un uso ornamental
debido a la disposicion y morfologia de las frondes la cual es llamativa y particular, siendo
empleada como “plantas de ornato de interiores” en espacios cerrados como viviendas,
huertas o jardines. (Sanchez, et. al, 2008).
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6.1.1.2. Familia Selaginellaceae (Selaginella)

La familia Selaginellaceae se encuentra distribuida en la mayor parte de los
departamentos del pais, entre los que se encuentra Amazonas, Antiogquia, Cauca,
Cundinamarca, Meta, Putumayo, Santander, Tolima, Valle, entre otros, habitando multiples
ecosistemas como pastos, selva, pantanos e incluso sobre rocas y carreteras. (Murillo &
Harker, 1990).

No obstante, como lo menciona Madrigal & Bedolla, (2021), los ejemplares de esta
familia y del género Selaginella pueden llegar a ser dificiles de identificar por las diferentes
estructuras de poco tamarfio, y debido a la “amplia variacion morfolégica de las especies ”,
por lo que es necesario emplear algunos instrumentos como el estereoscopio para el proceso
de determinacion de estos organismos.

e Morfologia de la Familia Selaginellaceae

Los helechos que hacen parte de la familia Selaginellaceae son plantas terrestres
sobre piedra que pueden ser postradas o erectas, cuentan con hojas todas parecidas desde la
perspectiva dorsal y ventral las cuales son laterales, axilares o dorsales; sus esporofilos
dependen de la especie debido a que se caracterizan por tener bordes ya sean lisos, dentados,
ciliados o marginados. Ademas, son plantas heteroscopicas con macrosporangios de 4
macrosporas y microsporangios con numerosas microsporas organizadas en trilletes.
(Murillo & Harker, 1990).

En apoyo a lo anterior, Tyron & Lugardon (1991, citado en L6pez & Labiano, 2022),
mencionan que esta familia de helechos cuenta con raices “que Se originan en un drgano
filiforme, denominado rizoforo”, también, poseen hojas con solo una nervadura, una
“proyeccion membranosa en la axila, la ligula”, y, los esporangios se pueden encontrar
protegidos por agrupaciones de esporofilos “dispuestos en los extremos de las
ramificaciones”. Finalmente, cabe recalcar que de acuerdo con Walton & Alton (1938, citado
en Lopez & Labiano, 2022) afirman que “la morfologia de los estrébilos es un caracter que
facilita la delimitacion de subgéneros” en cuanto a las clasificaciones ya sean morfologicas
0 moleculares.

e Habitat o Distribucion de la Familia Selaginellaceae

Selaginellaceae se caracteriza por presentar una distribucion cosmopolita, es decir,
que las especies tienen la capacidad de adaptarse en cualquier tipo de habitat u ecosistema,
que van desde “desiertos y matorrales xerdfilos hasta bosques templados” también, en
pastizales alpinos y selvas tropicales; sin embargo, en este ultimo “es donde el género
alcanza su mayor diversidad”. (Vega, et. al, 2023). Cabe destacar, como lo mencionan los
autores, “el neotropico es un importante centro de diversidad” para este grupo de plantas en
particular, con un estimado de 250-300 especies reportadas.
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En Colombia, de acuerdo con Murillo & Harker, (1990) se encuentra en 24
departamentos habitando areas de pastos, “suelos arenosos y ricos de composicion de
granito”, en selvas donde se formen tapetes semicubiertos por otras plantas como arbustos,
en zonas de rastrojo, areas pantanosas ‘“‘cubriendo pequefios barrancos humedos,
agarrandose fuertemente a la tierra”, también sobre rocas y en el “talud de la carretera”.

En apoyo a lo anterior, Vega, et. al, (2023) menciona que Colombia cuenta con al
menos 94 especies de Selaginella, “albergando una de las diversidades méas altas de los
tropicos de América”, sin embargo, a pesar de la gran diversidad, no son evidentes
“tratamientos taxonomicos modernos para Selaginella en Colombia” trabajando poco sobre
este grupo en particular en el pais.

e Importancia Ecoldgica de la Familia Selaginellaceae

Debido a su amplia distribucion en los distintos ecosistemas del planeta, asi como se
evidencio6 anteriormente, los helechos de la familia Selaginellaceae y del género Selaginella
segun Palacios, (2008) son ttiles a nivel ecologico en “la reserva de agua y cubierta del
suelo” o en ocasiones sirve como ““sustrato en los troncos para que germinen las semillas de
otras especies epifitas” ya sean orquideas, araceas, ciclantaceas ¢ incluso otros helechos.

Ademas, como lo menciona Young, (2019), estos helechos “actian como esponjas
de agua” debido a que retienen humedad y protegen los suelos; también juegan un papel
importante en el intercambio de nutrientes o gases en el ambiente convirtiéndose en
“excelentes indicadores de la calidad ambiental de estos ecosistemas”.

e Usos de la Familia Selaginellaceae

Los especimenes de Selaginellaceae estan compuestos, de acuerdo con Santos et. al
(2020), por productos naturales tales como hidratos de carbono, pigmentos, esteroides,
flavonoides y alcaloides lo cual puede evaluar “futuras oportunidades de investigacion”
permitiendo hacer estudios sobre el “amplio espectro de actividades farmacoldgicas in vitro
e invivo”, algunas de ellas utilizadas por la medicina popular.

En adicion a esto, se pretende que, a largo plazo, los estudios con este grupo de
helechos puedan proporcionar datos para la exploracién del potencial biolégico de los
flavonoides y sus derivados como “entidades bioactivas quimicas” desarrollando estudios
sobre su toxicidad. (Santos, et. al, 2020).

También tiene multiples usos a nivel medicinal, donde los helechos pertenecientes al
género de Selaginella son utilizados por sus propiedades diuréticas; para la cura de
enfermedades del rifién y la vejiga, “las cuales se preparan como infusion y son tomadas
como agua de tiempo” (Muiiz, et. al, 2007). Por otro lado, especies como el Selaginella
exaltata se emplea como analgésico y colagogo. (Murillo & Harker, 1990), y como
emenagogo favoreciendo el ciclo menstrual. (Vargas, 2014).
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Se destacan otros usos de esta familia de helechos tales como “complemento de
diferentes tipos de sachet y arreglo de coronas navidefias y diversos articulos” empleados
para decoracion de la época decembrina; ademas, algunos tallos con hojas de Selaginella son
usados para la elaboracion de pliegos de “papel reciclado el cual es usado para diversos
fines” (Muiiz, et. al, 2007).

Finalmente, algunas variedades presentan un Ilamativo follaje lo que permite que sean
“coleccionadas, comercializadas y cultivadas por su valor ornamental” (Young, 2019), estas
se conocen mayormente por sus nombres vulgares tales como “selaginela” o “plantas de la
resurreccion” ya que poseen “fenémenos de reviviscencia” (Arana & Bianco, 2011).

6.1.1.3. Familia Lycopodiaceae (Lycopodium clavatum)

La familia Lycopodiaceae esta distribuida en varios departamentos de Colombia, que
de acuerdo con Murillo & Harker, (1990), se encuentra en Antioquia, Boyaca, Caldas, Chocd,
Cundinamarca, Meta, Putumayo, Santander, Tolima, entre otros, habitando algunos
ecosistemas como matorrales, o sobre troncos podridos estando a 1350 y 4600 metros de
altura.

e Morfologia de la Familia Lycopodiaceae

Los helechos que pertenecen a la familia Lycopodiaceae y al género Lycopodium de
acuerdo con Murillo & Harker, (1990), son plantas terrestres con tallos principales alargados
y erectos mientras que sus ramificaciones son pequefas y uniformes; en cuanto a sus hojas
son fértiles organizadas en forma de espiga, ademas, poseen esporangios los cuales estan
conformados por valvas iguales o desiguales ubicado tanto en su haz como en la base.

De la misma manera, Arana & Ollgaard, (2012) caracterizan a los lycopodium como
plantas perennes ramificadas dicotomicamente con esporangios solitarios ubicados en la base
del esporangio, con esporas de un solo tipo lo que quiere decir que son homospoéreas y
numerosas, organizadas en trilletes y de una forma tetraédrica. Por otro lado, el gametofito
se considera monoico, parcialmente superficial y con la capacidad de llevar a cabo procesos
como la fotosintesis.

Mientras tanto, de acuerdo con Santa, (1989) esta familia de helechos tiene como
caracteristica la formacion de esclerénquima “con deposicion de lignina”, el cual se localiza
primordialmente en la parte interna del cortex.

e Habitat y distribucidn de la Familia Lycopodiaceae

Lycopodiaceae es considerada como una familia cosmopolita debido a que como lo
menciona Santa, (1989) habita en ecosistemas que se encuentran desde el nivel del mar hasta
los 4.400 metros, aunque la mayoria viven por encima de los 2.500 m.s.n.m, asi que, se
considera que se encuentran en casi todos los habitats terrestres con excepcion de los
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desiertos, y que casi todas las especies del género Lycopodium que estan en los bosques son
epifitas, siendo pocas las que son rastreras o que crecen en el suelo alejadas de la luz solar.

Por ello, de acuerdo con Santa, (1989) estos helechos crecen en lugares los cuales
estan expuestos al sol como, por ejemplo, pantanos, rocas, acantilados, paramos, derrumbes
y orillas de las carreteras. De la misma manera, Murillo & Harker, (1990) afirma que el
Lycopodium habita entre matorrales “achaparrados creciendo en faja de robledales, a la
sombra y sobre palos podridos”.

También, la UNNE, (s.f.), afirma que se han descrito alrededor de 750 especies que
pueden crecer en la cordillera de los Andes, donde las especies de esta familia viven en
regiones templadas y generalmente en suelos acidos, desprovistos de “vegetacion arborea
como estepas graminosas, paramos, etc.”. Asi que, en Colombia, segin Murillo & Harker,
(1990) Lycopodium se encuentra en aproximadamente 17 departamentos en el pais.

e Importancia Ecoldgica de la Familia Lycopodiaceae

Como se mencionaba anteriormente, uno de los ecosistemas que habita el
Lycopodium en el paramo en cual se encuentra con frecuencia con el fin de intentar remediar
las afectaciones y/o consecuencias de las “diversas actividades antrdpicas”. (Vargas, et. al,
2018).

Asi mismo, Glority LLC, (2024) considera que tienen una gran resiliencia ecolégica
debido a que se convierten en un “componente invaluable en comunidades vegetales
pioneras”, logrando estabilizar los suelos y previniendo fendmenos negativos como la
erosion, por lo que demuestra la capacidad no solamente de mantener sino también de
soportar el equilibrio ecoldgico en condiciones complicadas, por lo que ademas, contribuye
con la biodiversidad en el momento de dar cobertura al suelo y estabilizarlo, creando
microhabitats para diversos organismos como insectos y plantas mas pequefias.

e Usos de la Familia Lycopodiaceae

Los helechos pertenecientes esta familia tienen gran diversidad de usos, entre los que
se encuentran los medicinales donde Almaguer & Gonzalez, (2018) considera que el
Lycopodium tiene propiedades que lo convierten en una tintura de origen mineral sobre
algunas bacterias como las periodontales, siendo un inhibidor efectivo para este tipo de
organismos.

Ademas, se tiene que Lycopodium ha sido un remedio para tratar enfermedades
homeopaticas, abscesos orales y la gingivitis, por lo que la actividad de estas plantas contra
bacterias ha sido de gran interés clinico, pero su relevancia en el campo de la odontologia no
se ha explorado completamente. Asi que, se estima que es un “potente microbiano” contra
las bacterias que se pueden llegar a encontrar en la cavidad bucal asociadas a diferentes
estados de salud periodontal. (Almaguer & Gonzélez, 2018).
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De la misma manera, Almaguer & Gonzélez, (2018) menciona que especies como el
Lycopodium clavatum es una planta montana encontrada en el neotrépico la cual tiene un alto
contenido en alcaloides, siendo utilizado en la medicina popular para el tratamiento de
sintomas relacionados con el sistema nervioso central y para trastornos motores.

6.1.2. Valores Intrinsecos de la Biodiversidad

La biodiversidad solamente por el hecho de constituir el planeta tierra, representa un
valor que no necesariamente consiste en que sea de beneficio, provecho o sea de alguna
utilidad para el ser humano, por lo tanto, a esto se le denomina valores intrinsecos.

Es por esto que, de acuerdo con Meléndez, (s.f.) los valores intrinsecos se pueden
referir a “que la biodiversidad es valiosa simplemente por el hecho de existir y no
necesariamente por alguna utilidad” lo que quiere decir que tiene “un valor propio” el cual
se debe conservar y proteger. Ademas, desde un punto ético, no hay justificacion para que
desde el desarrollo econdmico se eliminen los sistemas bioldgicos impidiendo que las futuras
generaciones coexistan con otros organismos Vvivos, los cuales pueden “ser considerados
patrimonio de la humanidad”.

En apoyo a lo anterior, Gavilanez, (2018) dice que el valor intrinseco subjetivo o
inherente es el “valor que posee una entidad con vida en virtud de ser valorada por lo que
es, por si misma” dejando de lado esa perspectiva de que lo vivo se debe valorar porque
representa una utilidad para el ser humano, es decir, por un fin con ‘“perspectiva
antropocéntrica”, por lo tanto, un valor intrinseco objetivo pretende resaltar que “todas las
entidades con vida” tienen un valor en si mismas, “independientemente de si alguien
realmente lo valore”.

De la misma manera, Agius et. al, (2010) resalta la importancia de que la especie
humana, aunque se pueda considerar como dominante debe retroceder “de vez en cuando
para reconocer los valores intrinsecos de la naturaleza”, porque si no se hace, no se puede
saber verdaderamente “quiénes somos y adénde vamos”, por esto, no es suficiente solamente
actuar en pro del cuidado de los grupos vulnerables dentro de la sociedad como los
inmigrantes, las minorias, los pobres o los nifios, sino también de lo que hace la fauna, flora,
“sus especies, sus ecosistemas y sus paisajes”.

Por lo que se puede concluir que los valores intrinsecos de la biodiversidad consisten
en destacar la importancia de la fauna, flora y de los ecosistemas en general, con el fin de
incentivar su cuidado y conservacién, dejando de lado ese pensamiento antropocentrista el
cual considera gque todo lo que brinda la naturaleza y los distintos sistemas biolégicos deben
ser de provecho o beneficio para el ser humano, sino que, por el contrario, no se debe olvidar
que tiene un valor por si misma.
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6.1.3. Valores Extrinsecos de la Biodiversidad

En contraposicion a lo anterior, la biodiversidad puede ser “valorada por los servicios
de los ecosistemas”, es decir, desde lo extrinseco, lo cual proporciona a la humanidad
distintos beneficios como, por ejemplo, “el suministro de polinizadores para la produccion
de alimentos, los manglares para prevenir la erosion costera o las plantas como posibles
fuentes de nuevos productos farmacéuticos”. (UNESCO, 2022).

También de acuerdo con Meléndez, (s.f.), se puede denominar a los valores
extrinsecos como valores instrumentales o utilitarios los cuales se refieren a la presencia o
uso de la biodiversidad con el fin de beneficiar otros, “y, por lo general, es antropocéntrico”
lo que indica que los beneficiarios de las oportunidades que dan los sistemas bioldgicos son
los seres humanos. Es por esto que, las especies tanto vegetales como animales tienen un
“valor utilitario” y se “tiende a conservarlas para no perder lo que de estas se obtiene”, ya
sean bienes, servicios, informacion o beneficios psico-espirituales.

En cuanto a los bienes, la naturaleza les brinda al ser humano numerosos bienes que
son indispensables para su supervivencia tales como los alimentos, las fibras para la
elaboracion de la ropa, medicina, combustible, materiales de construccion, tintes, madera,
entre otros; sin embargo, también aporta una serie de “servicios ecol0gicos” garantizando la
conservacion de los ecosistemas como la fijacion de nitrégeno, la regulacion homeostética,
el reciclaje de nutrientes, etc. (Meléndez, s.f.)

Con respecto a que la biodiversidad brinda informacion Meléndez, (s.f.) se refiere a
que puede ser objeto de estudio en investigaciones de ingenieria genética, biologia aplicada,
ciencia pura u otros campos. Y provee también, algunos beneficios psico-espirituales a la
belleza estética, en el aspecto religioso. para el conocimiento cientifico, entre otros.

Por lo tanto, se entienden a los valores extrinsecos de la biodiversidad desde el punto
de cuales son los beneficios que aporta la naturaleza al dia a dia de los seres humanos
partiendo de la perspectiva de bienes materiales como el alimento, las fibras, medicina,
combustibles, entre otros; o de servicios denominados como ecoldgicos que permiten la
conservacion de los ecosistemas; o simplemente como objeto de estudio para el desarrollo de
distintas investigaciones en torno a los sistemas bioldgicos en diversos campos de las
ciencias.

6.1.4. Uso de las Colecciones de Colombia (Herbario Nacional Colombiano)

Las colecciones vivas, de acuerdo con INCIVA, (s.f.) se definen como una estrategia
que incentiva la conservacion de especies que represa gran importancia para la humanidad,
y que, por lo tanto, son fundamentales para la “preservacion, (...), restauracion y el
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desarrollo sustentable de la diversidad biolégica”. Por lo que, las practicas de manejo de
cada organismo que conforman estas colecciones necesitan estar sujetos a unos
requerimientos fisioldgicos y agronémicos que permitan una buena sanidad y nutricion.

Asi mismo, se menciona que las colecciones representan un “patrimonio de gran
valor para la comunidad” debido a que se convierten en una estrategia que fomente la
conservacion ex situ de especies mediante la “preservacion, investigacion y educacion”
donde se contribuya a la representacion de la diversidad de los ecosistemas del pais,
“favoreciendo el conocimiento de especies iconicas, nativas y propias de cada una de las
colecciones”. (Jardin Botanico, s.f.).

Asi que, espacios como el Herbario Nacional Colombiano (COL) retne gran variedad
de especimenes de flora la cual se ha convertido como una de las colecciones vivas mas
importantes del pais y una de las mas grandes en Sudameérica, asi como lo menciona, la
Universidad Nacional de Colombia, (s.f.) donde se ha posicionado como “el principal centro
para la documentacion y el conocimiento de la diversidad de la floray la funga en Colombia”
continuando con una larga tradicién enfocada en la custodia de ese patrimonio natural que
esta representado en su coleccion y en el estudio de las plantas en el pais.

Es por esto que para el desarrollo de la rama de la botanica en Colombia, de acuerdo
con Forero y Guerra, (2020) es necesario que se cuente con el apoyo de los demas herbarios
con el Herbario Nacional Colombiano para que el estudio de la flora presente en el pais se
haga de manera adecuada, por lo que, la cantidad de ejemplares que se guardan en estas
colecciones y se encuentran disponibles para “la comunidad cientifica y la sociedad en
general” constituyen “un tesoro invaluable de informacion sobre la flora colombiana”
debido a que representan datos de gran interés para esferas tanto nacionales como
internacionales”.

Entonces, se puede afirmar que las colecciones vivas se convierten en una estrategia
de gran importancia, la cual posibilita fomentar el conocimiento, investigacién vy
conservacion de la diversidad de flora presente en los distintos ecosistemas del pais con el
fin de preservar el patrimonio natural de todas las especies que se pueden encontrar en
Colombia.
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6.2. MARCO PEDAGOGICO
6.2.1. Proyecto de Aula

El proyecto de aula se define como una propuesta didactica la cual tiene como
fundamentos la solucion de problemas partiendo de los procesos formativos de los
estudiantes que se dan en el aula de clases (Gonzalez, 2002), por lo que se convierte en una
alternativa que posibilita “la accion educativa en el aula” desarrollandolo de una manera
tanto flexible como innovadora. (Perilla & Rodriguez, s.f.).

De la misma manera, Perilla & Rodriguez, (s.f.) mencionan que los proyectos de aula
no solamente “inspiran la busqueda y construccion de conocimiento” sino que también
fomenta el encuentro de “soluciones de problematicas del interés propio” de los estudiantes.
Es decir que, las dindmicas de esta propuesta exigen que se puedan formular problemas,
consultar en bibliografia confiable, y que “vean la necesidad de desarrollar habilidades para
enfrentarse a los procesos, vivencias, busquedas de soluciones” que conlleven a la solucion
de problemas o situacién problematicas de los estudiantes.

Ademas, Carrillo, (2001) considera que el proyecto de aula o también denominado
proyecto pedagogico de aula (PPA) es una herramienta que permite administrar el curriculo,
constituyendo una manera de “organizar sistematicamente el aprendizaje y la ensefanza”
involucra directamente a todos los actores del contexto, “integrando y correlacionando las
areas del conocimiento”, que, en este caso, se relaciona la biologia o mas especificamente la
boténica, con el arte mediante la modelizacion.

Asi que, empleando los proyectos de aula, el aprendizaje que se construye parte de
las ideas y propuestas de los estudiantes, teniendo en cuenta “el conocimiento previo, las
experiencias reales, sus creencias 0 aspiraciones en cuanto a lo que desean aprender o saber
y como aprenderlo”, es decir que la construccion del conocimiento debe ser colectiva y debe
ser “el resultado de la interaccién significativa del educando con el saber organizado”.
(Carrillo, 2001).

Finalmente, Nifio, (2022) afirma que los proyectos de aula son una herramienta de
innovacion e investigacion los cuales permiten proporcionar una mejor educacion desde la
perspectiva de calidad y equidad con respecto a los principios pedagogicos que soportan la
practica como el “aprendizaje interpersonal activo, la investigacion basada en la practica,
la evaluacion procesal y la globalidad”.

Por lo tanto, para esta investigacion, el proyecto de aula se considera como una
herramienta pedagogica que posibilita un aprendizaje significativo en los estudiantes debido
a que se parte de su conocimiento previo y de sus experiencias, es decir que, se convierte en
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el principal actor para la construccion de su conocimiento, sin embargo, todos los sujetos que
intervienen en su contexto aportan para que los contenidos se adapten a las necesidades de
los estudiantes desarrollando también, distintas habilidades.

6.2.2. Estrategias de Ensefianza

Las estrategias de ensefianza se pueden definir como el conjunto de procedimientos
0 recursos los cuales son utilizados por los docentes con el fin de lograr “aprendizajes
significativos”, participativo, de cooperacion y vivencial en los estudiantes. Por esto, hay que
resaltar que las estrategias son “un recurso de mediacion” que “deben de emplearse con
determinada intencion” lo que quiere decir que deben de estar en concordancia con los
objetivos de aprendizaje y con las competencias a desarrollar. (Nolasco, s.f.).

Asi mismo, Chadwick (1996, citado en Mendoza & Mamani, 2012) menciona que
son “procesos de dominio general para el control del funcionamiento de las actividades
mentales” las cuales incluyen técnicas, destrezas y habilidades que le ayuden al estudiante a
“manejar, controlar, mejorar y dirigir sus esfuerzos” cognitivos desde el procesamiento,
atencion y ejecucion en los aprendizajes. Ademas, Gutiérrez (2003, citado en Mendoza &
Mamani, 2012) afirma que las estrategias de ensefianza posibilitan que los estudiantes
“gobiernen su propio proceso de atender, aprender, pensar y resolver problemas”.

Es por esto que, Richard & Lockhart (1997, citado en Rosas y Jiménez, 2009)
relacionan las estrategias de ensefianza con las creencias que surgen entorno al “aprendizaje,
la enseiianza, el programa y el curriculo” que el docente posee, con los procesos de
pensamiento y la toma de decisiones que surgen por las acciones que él mismo lleva a cabo
en el aula de clases.

6.2.3. Modelizacién

La modelizacion, de acuerdo con Godoy, (2018) se considera como una propuesta
didactica y como un objetivo de aprendizaje para la ensefianza de las ciencias, la cual no es
comun evidenciarla en las dindmicas de las aulas de clases, por lo tanto, implica grandes retos
en las instituciones que forman licenciados y en los mismos profesores debido a que son
considerados como un “agente activo y de cambio” con el fin de que surjan otras maneras de
ensefiar las ciencias.

Asi que, los modelos deben cumplir con dos propdsitos: el primero esta relacionado
con el aporte a que se implementen nuevas didacticas, estrategias y/o metodologias las cuales
el profesor debe materializar en la ensefianza de las ciencias para que asi, el rol del maestro
cobre relevancia en la pedagogia y didactica; y el segundo objetivo consiste en que mediante
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la modelizacion, los estudiantes se conviertan en agentes constructores de sus propios
conceptos siendo responsables de su aprendizaje en el aula de clases. (Godoy, 2018).

Ahora bien, desde otro punto de vista, Balaguera et. al, (2021) define a los modelos
didacticos como una “maqueta artificial y tridimensional” cuya finalidad principal es la de
brindar una aproximacion a las caracteristicas morfoldgicas y fisioldgicas de un organismo,
convirtiéndose en un reemplazo de las practicas experimentales con seres vivos. Ademas, se
considera como una herramienta estética, funcional y pedagdgica para que los estudiantes no
solamente comprendan tematicas, sino que también desarrollen capacidades como la
creatividad al momento de representar algin proceso bioldgico.

Se considera como una estrategia innovadora que puede dar una perspectiva distinta
a la que da el modelo tradicional donde la transmision del conocimiento es unidireccional, es
decir, el profesor pasa los conceptos al estudiante, es por esto que, la construccion de modelos
didacticos, segun Lenis & Arango (2011, citado en Balaguera et. al, 2021) “promueven las
capacidades analiticas, argumentativas o de innovacién; adicionalmente favorecen el
desarrollo de la imaginacion”. En apoyo a esto, Rodenbaugh et. al (2012, citado en
Balaguera et. al, 2021) menciona que este proceso “brinda oportunidades para que el
estudiante piense acerca de la informacion, se involucre (...), desarrolle una comprension
funcional del material y use las habilidades de razonamiento”.

Teniendo en cuenta que la modelizacién aparte de ser una propuesta innovadora y una
estrategia didactica para la ensefianza de las ciencias también es un proceso en el que se
involucra al docente y a los estudiantes para la construccién del conocimiento, Garcia et. al,
(2013) afirma que el primer paso para el disefio de un modelo es el planteamiento de una
situacion problema que sea real donde puede ser un fenémeno de tipo cientifico o que
represente la cotidianidad y asi, posteriormente se logre “simplificar, estructurar e idealizar”
las posibles soluciones hacia esta, finalizando con la elaboracion del resultado.

Con base en lo anterior, Greca & Moreira (1998, citado en Garcia et. al, 2013) define
a la modelizacion como un aprendizaje que se da como un paso a paso, cuenta con unas fases
que tienen como objetivo identificar elementos e interrelaciones importantes en la
construccién de conocimientos. Por lo tanto, estos principios que componen al modelo son
enumerados por Valcéarcel, (2015) de la siguiente manera:

(i) La deduccion por analogia que “pretende establecer semejanzas entre (...)
cualidades y componentes del objeto real y el modelado”; (ii) la consistencia logica en la que
“asegura estabilidad, solidez y fundamentacion cientifica a los elementos tedricos que
sustentan el modelo”; (iii) el enfoque sistémico que “revela las cualidades (...) del objeto de
investigacion, mediante las relaciones que se tienen que dar entre los componentes del

24



modelo”; (iv) por ultimo la simplicidad y la asequibilidad la cual da cuenta del caracter
cientifico del modelo realizado debido a que debe ser “comprensible, funcional (...)”.

Asi que, la modelizacion en si, se considera como una estrategia didactica y una
propuesta que aporta a la ensefianza de las ciencias donde se deje de lado ese modelo
tradicional evidente en los sistemas educativos, con el fin de que los estudiantes y los
docentes participen de la construccion del conocimiento en el aula de clase mediante
representaciones de la realidad que no solo despierten habilidades kinestésicas sino también
se fomente la creatividad, el interés por aprender, la argumentacion, descripcion, observacion
y una mejor comprension de las teméticas que le permitan a los estudiantes desenvolverse en
sus respectivos contextos.

7. MARCO METODOLOGICO

7.1. Postura de Investigacion

Este trabajo de grado se caracteriza por tener un enfoque mixto, de acuerdo con
Ortega, (s.f.) se define como una metodologia que consiste en “recopilar, analizar e integrar
tanto investigacion cuantitativa como cualitativa”, y es empleada cuando el investigador
quiere amplitud y profundidad en el momento de comprender o corroborar un problema de
investigacion compensando “las debilidades inherentes del uso de cada enfoque por
separado”, por esto, se lleva a cabo distintos analisis tanto cuantitativamente a través de
gréaficas y valores numéricos como cualitativamente a partir de descripciones o argumentos.

Por otro lado, esta investigacion se orientd bajo el paradigma interpretativo
hermenéutico que de acuerdo con Hernandez, (2023) se caracteriza porque “concibe a la
educacion como un proceso social, como experiencia viva” enfatizando en la transformacion
de la conciencia de los docentes, que a su vez, modificara su practica pedagodgica, ya que se
considera a la realidad educativa como subjetiva, “dindmica y diversa” la cual “reconoce a
las teorias cientificas no como universales” sino como aquellas que dependen del contexto
tanto social como histérico en el que se desenvuelven los estudiantes.

Finalmente, se considera que la modelizacién como estrategia didactica planteada en
este trabajo de grado se basa en el constructivismo que de acuerdo con Serrano et, al (2011),
consiste en que el conocimiento sobre valores extrinsecos e intrinsecos de los helechos no
surja como una copia preexistente de la realidad sino de “un proceso dinamico e interactivo”
mediante el cual se reinterpretan los conceptos dados en el aula, y que a su vez, se han
construido progresivamente y en conjunto entre los docentes y los estudiantes partiendo de
modelos mentales cada vez mas complejos que logren una explicacion de esas realidades, es
decir que, el aprendizaje no se basa en adquirir respuestas correctas sino en una configuracion
de significados entre todos los actores del conocimiento.
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7.2. Fundamento Epistemoldgico

Este trabajo de grado enmarcado en la Linea de Investigacion Ensefianza y
Aprendizaje de la Botanica se basa en el apriorismo donde surge la experiencia en el aula de
clases a través de las sensaciones que se ven involucradas en el aprendizaje mediante
estrategias didacticas como la modelizacion, por esto, Picardo, (2000) afirma que este
fundamento epistemoldgico se presenta “cOmo una corriente mediadora entre empiristas y
racionalistas” definiendo “la relacion entre la experiencia y el pensamiento en un sentido
opuesto al intelectualismo” y asi, las formas del conocimiento se componen de la experiencia
de cada estudiante como sujeto importante en su aprendizaje.

7.3. Poblacién y Muestra

Este proyecto de aula se lleva a cabo en el colegio Liceo Catdlico Sede Héroes, el
cual cuenta con aproximadamente 150 estudiantes entre basica primaria y secundaria; por lo
tanto, la muestra para esta investigacion en particular sera de seis estudiantes quienes hacen
parte del grado quinto.

7.4. Fases de la Investigacion

Para la realizacion de este trabajo de grado se tuvieron en cuenta cuatro fases de
investigacion que son: la revision bibliografica, el disefio metodolégico, la implementacion
y evaluacion del proyecto de aula, las cuales estan representadas de la siguiente manera como
se observa en la Imagen 1.

Imagen 1. Fases de Investigacion

las cuales son

ﬂh IMPLEMENTACION EVALUACION
de las
el cual se divide en dos aspectos l —
Sesiones planteadas en el
Contextualizacion de la [ 1 disefo metodolgico
institucidn educativa
Disciplinar Disefio del lcon los o]
| Bioldgica proyecto de aula Determinar los obsticulos y
en aspectos tales como Estudiantes de grado oportunidades
1 que consiste en l que consiste en quinto del colegio Liceo |
Catdlico Sede Héroes
Generalidades, perfil Planear las e
del estudiante, mision, lndani‘udn e sesiones de clase basandose en .
visign, modelo especimenes de Surgieron en la
ped" ico y los Asplenium, Selaginella y I implementacitn de las
dclaos " Y Lycopodium de contenidos tales como actividades de modelizacién
il curriculares.
para la ensefianza de tres
. z
Jene " e familias de helechos
Colombia, val
Herbario Nacional = R

Colombiana axtrinsecos @ intrinsecos

Fuente: elaboracion propia (2024)
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7.4.1. Revision Bibliogréafica: Contextualizacién del colegio Liceo Catolico Sede
Héroes

Se lleva a cabo una revision bibliografica sobre el colegio Liceo Catolico Sede Héroes
en su pagina web, el manual de convivencia y el PEI con el fin de realizar su
contextualizacion la cual es importante para identificar las principales caracteristicas del
espacio donde se desarrolla la investigacion mediante el proyecto de aula, destacando
aspectos como ubicacion, generalidades, el perfil del estudiante, la mision, vision, el modelo
pedagogico y los nucleos curriculares.

7.4.2. Disefio Metodologico
7.4.2.1. Indagacion en el Herbario Nacional Colombiano (COL)

Se lleva a cabo una indagacion en la pagina del Herbario Nacional Colombiano con
respecto a los especimenes de helechos encontrados, registrados y descritos en la ciudad de
Bogota y sus alrededores los cuales corresponden a las tres familias estudiadas en este
proyecto de investigacion que son Aspleniaceae, Selaginellaceae y Lycopodiaceae
respectivamente.

Por lo tanto, la informacion recolectada de la pagina de la Universidad Nacional de
Colombia se sistematiza en una tabla organizada por familias en la que se adjunta la
fotografia del ejemplar encontrado junto a caracteristicas como la distribucion (pais,
municipio y si es posible localidad), el género y la especie.

7.4.2.2. Disefio del Proyecto de Aula

Se plantea el proyecto de aula con base en el disefio de siete sesiones de clase a
realizar con los estudiantes de grado quinto del colegio Liceo Catdlico Sede Héroes, las
cuales inician con la caracterizacion cognitiva y procedimental y finaliza con el
reconocimiento de los valores extrinsecos e intrinsecos de la familia Lycopodiaceae, asi
como se evidencia en la Tabla 1 que se encuentra a continuacion, en la que se describen
aspectos como: topico, desempefio, objetivo, recursos y la evaluacion de cada una de las
clases a desarrollar.
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Tabla 1. Disefio del Proyecto de Aula

Sesion Topico Desempefio Objetivo Actividad Recursos Evaluacion
Sesion | Caracterizacion | Identifica Reconocer los | Primera Parte: Se le Helecho En la caracterizacion cognitiva
0. cognitiva y | mediante la | conocimientos | presentara la tematica del Asplenium | se establecieron como
procedimental | observacion, previos de los | trabajo de grado a realizar, nidus estandares de calificacion:
de los | una familia de | estudiantes de | a los estudiantes de grado Guia 0: No
estudiantes de | helechos grado quinto | quinto y se hara un Lépiz 1: Si
grado quinto terrestres con respecto a | ejercicio de hipotetizacion. No obstante, para la sexta
teniendo como | la morfologia y | Segunda parte: Con base pregunta los estandares de
ejemplo, el | los valores | en la observacion del calificacion fueron:
Asplenium extrinsecos e | helecho Asplenium nidus 0: No identifica ninguna de las
nidus. intrinsecos de | llevado por la maestra en estructuras o partes.

los helechos.

formacion, los estudiantes
realizaran una guia la cual
contiene un cuestionario
de ocho preguntas, que
corresponde a la
caracterizacion cognitiva.
Tercera Parte: Dentro de
la guia anterior, se les
cuestionara a los
estudiantes  sobre la
preferencia que tienen
hacia sus diferentes formas
de aprendizaje.

1: Selecciona 1 a 3 partes o
estructuras correctamente.

2: Selecciona 4 estructuras o
mas de manera correcta.

Y para la caracterizacion
procedimental, se tendran en
cuenta las respuestas de los
estudiantes para organizarlas en
categorias.
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Nombra las | Identificar los | Primera Parte: Con el Helecho Para evaluar las actividades
partes que | caracteres ejemplar de Asplenium Asplenium | realizadas en esta segunda sesion,

Construyendo | caracterizan la | diagnosticos de | nidus, se observard y en nidus se establecerdan los siguientes

la morfologia | morfologia de la | la familia | mesa redonda, se planteara Rompecabe | estandares de calificacion para

Sesion | e la  familia | familia Aspleniaceae un ejercicio de zas la primera parte:
1 Aspleniaceae Aspleniaceae mediante la | hipotetizacion para Hojas 0: No
' mediante la | observacién de | obtener un primer Blancas 1: Si
observacion y | un ejemplar y | acercamiento a  esta Pegante
construccion de | construccion de | familia de helechos. Colores Y para el rompecabezas, fueron
un un Segunda  Parte: La Lapiz los estandares de calificacion asi:
rompecabezas. | rompecabezas. | maestra en formacién le 0: El estudiante no realiza el
entregara a cada estudiante rompecabezas correctamente vy,
un rompecabezas el cual por lo tanto, no establece sus
deben construir en una caracteres diagnosticos.
hoja blanca, que consiste 1: El estudiante lleva a cabo el
en una imagen del rompecabezas completo,
Asplenium nidus, para que estableciendo sus caracteres
posteriormente, diagnosticos correctamente.
establezcan sus partes de
acuerdo con lo aprendido.
Reconoce  los | Modelar en | Primera Parte: En una Asplenium | Para evaluar los modelos de los
Modelando los | valores plastilina  los | mesa redonda, se nidus valores extrinsecos e intrinsecos,
valores extrinsecos valores comentaran  sobre los Palos de | se tendran en cuenta cuatro items
Sesion (_axtrl'nsecos e | (usos para el ser _extrinsecos e _posibles  Uusos. e pincho cad_a_uno_ con unos_esténdares de
intrinsecos  de | humano) e | intrinsecos de | importancia ecoldgica del Silicona calificacion determinados.
= la familia | intrinsecos la familia | helecho Asplenium nidus y Cinta Intencion:

Aspleniaceae | (importancia Aspleniaceae | en general de la familia transparent | 0 No desarroll6 el modelo
ecologica) de | con base en el | Aspleniaceae. e acorde a la tematica de los
los helechos de | ejemplar de | Segunda Parte: A cada Plastilinag | Valores extrinsecos e intrinsecos
la familia | Asplenium estudiante se le entregara Cuestionari de la familia Aspleniaceae.
Aspleniaceae nidus. un cuadro de palos de 0
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pincho con cinta
transparente para que
elaboren en plastilina lo
aprendido durante la clase.
Tercera  Parte:  Los
estudiantes deberan
responder un cuestionario
sobre la morfologia y los
valores  extrinsecos e
intrinsecos.

1: Desarroll6 el modelo con
respecto a los valores extrinsecos
e intrinsecos de la familia
Aspleniaceae.

Fundamentos o0 conceptos
estructurantes utilizados.

0: No utiliz6 ninguno de los
conceptos estructurantes de los
valores extrinsecos (uso
ornamental y medicinal) y de los
valores intrinsecos (relaciones
simbidticas con otros
organismaos).

1: Utiliz6 uno de los conceptos
estructurantes  vistos  sobre
valores extrinsecos (uso
ornamental y medicinal) o con
respecto a los valores intrinsecos
(relaciones simbidticas con otros
organismos).

Compromiso

0: Presenta un compromiso
deficiente en la realizacién de la
modelizacion, no es de su intereés,
generando indisciplina en el aula
de clase.

1: Representa un compromiso
aceptable en el desarrollo de la
modelizacion, estableciendo lo
aprendido durante la sesion de
clase.
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Calidad del Trabajo

0: Las representaciones
realizadas no denotan interés por
la tematica, siendo deficientes en
la calidad de lo llevado a cabo
durante la clase.

1: Los modelos tienen un
significado y un propdsito
relacionado con lo visto en la
sesion de clase sobre los valores
intrinsecos y extrinsecos de la
familia Aspleniaceae.

Sesion
3.

Reconociendo

la morfologia y
distribucion de
la familia
Selaginellaceae

Identifica  los
caracteres

diagnosticos 'y
la distribucion
de la familia
Selaginellaceae

en Colombia

Establecer los
caracteres

diagndsticos de
la familia
Selaginellaceae
y su
distribucion en
los diferentes
departamentos

de Colombia.

Primera Parte: Se les
presentara con la ayuda del
organismo de Selaginella
y de una imagen, con el fin
de responder a una
premisa, relacionada con
la morfologia de esta
familia.

Segunda  Parte: Los
estudiantes deberan
dibujar en su cuaderno de
ciencias  naturales, el
ejemplar de Selaginella,
para que posteriormente se
les puedan asignar las
partes.

Tercera Parte: A cada
estudiante se le entregara
un  mapa politico de

Selaginella
Imégenes
Cuaderno
Léapices
Colores
Pegante
Recortes de
los
nombres de
las partes

Para la primera parte, los
estandares de calificacion son:
0: No
1: Si

Para la actividad del dibujo de
Selaginella los estandares de
calificacion son:

0: El estudiante realiza el dibujo
de la morfologia del ejemplar de
Selaginella, pero no establece sus
partes.

1: El estudiante realiza el dibujo
de la morfologia del ejemplar de
Selaginella, estableciéndole las
partes que corresponden.
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Colombia con el fin de
establecer en qué
departamentos del pais se
encuentran los helechos de
la familia Selaginellaceae.

Finalmente, en la tercera parte,
los estandares de calificacion

son:
0: No identifican los
departamentos donde se

encuentra el Selaginella

1: Identifica correctamente todos
los departamentos del pais donde
se encuentra Selaginella.

Sesion
4.

Modelizando

los valores
extrinsecos e
intrinsecos de
la familia
Selaginellaceae

Reconoce los
valores
extrinsecos
(usos para el ser
humano) e
intrinsecos
(importancia
ecolégica) de
los helechos de
la familia
Selaginellaceae.

Modelar en
plastilina  los
valores

extrinsecos e
intrinsecos de
la familia
Selaginellaceae

Primera Parte: En una

mesa redonda, se les
preguntara a los
estudiantes  sobre  los
posibles usos e

importancia ecoldgica del
helecho Selaginella vy
partiendo de ahi, se les

explicard  los  valores
extrinsecos e intrinsecos
de la familia

Selaginellaceae.

Segunda Parte: A cada
estudiante se le entregara
un cuadro de palos de
pincho con cinta
transparente para que
elaboren en plastilina lo
aprendido durante la clase.
Tercera Parte:  Los
estudiantes deberan
responder un cuestionario

Selaginella
Palos de
pincho
Silicona
Cinta
transparent
e

Plastilina
Cuestionari
0

Para evaluar los modelos de los
valores extrinsecos e intrinsecos,
se tendran en cuenta cuatro items
cada uno con unos estandares de
calificacion determinados.
Intencion:

0: No desarroll6 el modelo
acorde a la tematica de los
valores extrinsecos e intrinsecos
de la familia Selaginellaceae.

1: Desarrolld el modelo con
respecto a los valores extrinsecos

e intrinsecos de la familia
Selaginellaceae.
Fundamentos o0 conceptos

estructurantes utilizados.

0: No utilizé6 ninguno de los
conceptos estructurantes de los
valores extrinsecos (uso
ornamental y medicinal) y de los
valores intrinsecos (relaciones
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sobre la morfologia y los
valores extrinsecos e
intrinsecos.

simbidticas con otros
organismos).

1: Utiliz6 uno de los conceptos
estructurantes  vistos  sobre
valores extrinsecos (uso
ornamental y medicinal) o con
respecto a los valores intrinsecos
(relaciones simbioticas con otros
organismaos).

Compromiso

0: Presenta un compromiso
deficiente en la realizacién de la
modelizacién, no es de su interés,
generando indisciplina en el aula
de clase.

1: Representa un compromiso
aceptable en el desarrollo de la
modelizacion, estableciendo lo
aprendido durante la sesién de
clase.

Calidad del Trabajo

0: Las representaciones
realizadas no denotan interés por
la tematica, siendo deficientes en
la calidad de lo llevado a cabo
durante la clase.

1: Los modelos tienen un
significado y un propdsito
relacionado con lo visto en la
sesion de clase sobre los valores
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intrinsecos y extrinsecos de la
familia Selaginellaceae.

Sesion

Estableciendo

la morfologia y
distribucion de
la familia
Lycopodiaceae

Identifica  los
caracteres

diagnosticos y
la distribucion
de la familia
Lycopodiaceae

en Colombia

Determinar los
caracteres
diagnosticos de
la familia
Lycopodiaceae
y su
distribucion en
los diferentes
departamentos
de Colombia.

Primera Parte: Se les
preguntara a los
estudiantes si han

observado esta familia de
helechos alguna vez, y con
base en sus conocimientos
previos, se les explicara la
morfologia de
Lycopodium con la ayuda
de una imagen.

Segunda Parte: Con base
en lo wvisto en la
explicacion los estudiantes
deberdn modelar en papel
crepe, la morfologia de un
ejemplar de esta familia
como lo es el Lycopodium.
Tercera Parte:
Finalmente, los
estudiantes  estableceran
en un mapa de Colombia
con la divisién politica, los
departamentos en  los
cuales esta presente esta
familia.

Papel crepe
Imégenes
Mapa de
Colombia
Marcadores
Colores
Colbdn
Hojas
blancas

Para la segunda parte de la

sesion, se  colocaron los
siguientes estandares de
calificacion:

0: El estudiante no completa
exitosamente la imagen de
Lycopodium con los materiales
solicitados.

1: El estudiante realiza la
actividad correctamente,
estableciéndole las partes que
corresponden.

Finalmente, en la tercera parte,
los estdndares de calificacion
son:

0: No identifican los
departamentos donde se
encuentra Lycopodiaceae.

1: Identifica correctamente todos
los departamentos del pais donde
se encuentra Lycopodiaceae.

Primera Parte: Se les
preguntara a los
estudiantes  sobre  los
posibles usos e

Cart6n Paja
Colbon

Para evaluar los modelos de los
valores extrinsecos e intrinsecos,
se tendran en cuenta cuatro items
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Sesion

Plasmando los
valores

extrinsecos e
intrinsecos de
la familia
Lycopodiaceae

importancia ecoldgica del
helecho Lycopodium vy
partiendo de ahi, se les
explicard  los  valores
extrinsecos e intrinsecos
de la familia
Lycopodiaceae.

Segunda Parte: En un
carton paja, y con la ayuda
de otros materiales, los
estudiantes deberan
representar los valores
extrinsecos e intrinsecos

de la familia
Lycopodiaceae,
dependiendo de lo

aprendido por cada uno de
ellos.

Tercera  Parte:  Los
estudiantes deberan
responder un cuestionario
sobre la morfologia y los
valores  extrinsecos e
intrinsecos.

Aserrin de
varios
colores
Lapiz
Marcadores
Colores
Cuestionari
0

cada uno con unos estandares de
calificacion determinados.
Intencion:

0: No desarroll6 el modelo
acorde a la tematica de los
valores extrinsecos e intrinsecos
de la familia Lycopodiaceae.

1: Desarroll6 el modelo con
respecto a los valores extrinsecos
e intrinsecos de la familia
Lycopodiaceae.

Fundamentos o0 conceptos
estructurantes utilizados.

0: No utilizé6 ninguno de los
conceptos estructurantes de los
valores extrinsecos (uso
ornamental y medicinal) y de los
valores intrinsecos (relaciones
simbidticas con otros
organismos).

1: Utiliz6 uno de los conceptos
estructurantes  vistos  sobre
valores extrinsecos (uso
ornamental y medicinal) o con
respecto a los valores intrinsecos
(relaciones simbioticas con otros
organismos).

Compromiso

0: Presenta un compromiso
deficiente en la realizacién de la
modelizacion, no es de su interes,
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Fuente: elaboracion propia (2024)
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7.4.3. Implementacion del Proyecto de Aula

La primera sesion titulada “Construyendo la morfologia de la familia
Aspleniaceae ” se desarroll6 en 40 minutos de la clase de ciencias naturales en la que en la
primera parte se realizd un ejercicio de hipotetizacion con los estudiantes para reconocer los
conocimientos base sobre los helechos mediante una mesa redonda, posteriormente, se
observé un ejemplar vivo de Asplenium nidus con el fin de reconocer los caracteres
diagnosticos particulares de esta familia y finalmente, mediante un rompecabezas llevado por
la maestra en formacion, los estudiantes autbnomamente lo construyen y establecen sus
partes (raiz, tallo, frondes, soros).

Después, en la segunda sesion “Modelando los valores extrinsecos e intrinsecos de
la familia Aspleniaceae” la cual se llevo a cabo en 30 minutos consistio en que en la primera
parte entre estudiantes y maestra en formacion se comentaron sobre los usos e importancia
ecoldgica de estos helechos, para que en la segunda parte con los materiales solicitados tales
como palos de pincho, cinta transparente y plastilina, representaron lo comprendido en clase
y al final puedan sustentarlo ante la maestra en formacion y los demas compafieros. Al final,
se resolvid un cuestionario con cinco preguntas que retnen lo visto en la primera y segunda
sesion.

En la tercera sesion “Reconociendo la morfologia y distribucion de la familia
Selaginellaceae ” que se realizd en 40 minutos, se dividio en tres partes: en la primera parte
también se llevo a cabo un ejercicio de hipotetizacion, para que después con el ejemplar vivo
de Selaginella se identificaran los caracteres diagndsticos de esta familia y asi establecer
semejanzas y diferencias con las Aspleniaceae. En la segunda parte, los estudiantes
desarrollaron un dibujo en el cuaderno de ciencias naturales con el fin de reconocer la
morfologia de las Selaginellaceae. Finalmente, a cada uno se le entregd una imagen del mapa
politico de Colombiay con la ayuda de la indagacion en el libro de Helechos y plantas afines,
se marcaron los departamentos en los cuales se encuentra esta familia.

Posteriormente, en la cuarta sesion “Modelizando los valores extrinsecos e
intrinsecos de la familia Selaginellaceae” que se llevo a cabo en media hora, se dividio en
tres partes: la primera consistié en que los estudiantes junto a la docente en formacién
comentaran sobre los usos e importancia ecoldgica de esta familia de helechos mediante una
mesa redonda; ya en la segunda parte con los mismos materiales solicitados en la segunda
sesion, los estudiantes representaron lo comprendido en clase y al final puedan sustentarlo
ante la maestra en formacion y los demas comparieros. Y como ultima parte, se resolvio un
cuestionario que retine preguntas de lo visto en la tercera y cuarta sesion.

En la quinta sesion, “Estableciendo la morfologia y distribucion de la familia
Lycopodiaceae”, que se hizo en 40 minutos, se organizo en dos partes: en la primera parte,
los estudiantes reconocieron la morfologia de los licopodios mediante materiales como papel
crepe, colbon y una imagen de un ejemplar de esta morfologia. En la segunda parte, a cada
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estudiante se le entregé una imagen del mapa politico de Colombia y con la ayuda de la
indagacion en el libro de Helechos y plantas afines, se marcaron los departamentos en los
cuales se encuentra esta familia.

En la sexta sesion “Plasmando los valores extrinsecos e intrinsecos de la familia
Lycopodiaceae” que se realizé en media hora, los estudiantes establecieron en un carton paja
alguno los valores extrinsecos o intrinsecos dialogados en el espacio de clase, con ayuda de
materiales como colbdn, aserrin, colores, lapices, y escarcha, para que al final lo pudieran
sustentar ante la maestra en formacion y los demés compafieros. Y como Ultima parte, se
resolvio un cuestionario que retne preguntas de lo visto en la quinta y sexta sesion.

7.3.4. Evaluacion del Proyecto de Aula

Con respecto a la evaluacion, cada dos sesiones, es decir después de cada familia vista
(Aspleniaceae, Selaginellaceae y Lycopodiaceae), se realizd un cuestionario corto para los
ultimos 5 a 10 minutos de las clases con el fin de identificar los aprendizajes obtenidos por
los estudiantes con respecto a los ejes tematicos vistos, tales como morfologia, distribucion,
y los valores extrinsecos e intrinsecos, los cuales se desarrollaron mediante una metodologia
de clase que consistié en empezar con un ejercicio de hipotetizacion, una mesa redonda de
intercambio de conocimientos o conferencia, y la experimentacion mediante dibujos o
modelos.

8. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

8.1. Revision Bibliogréafica: Contextualizacion del colegio Liceo Catdlico Sede
Heéroes

Esta institucion educativa se encuentra ubicada en la Cra 22 #772-32, en el barrio Juan
XXII perteneciente a la localidad de Barrios Unidos en Bogota, Colombia, asi como se
muestra en la Imagen 2, esta rodeada de tres estaciones de Transmilenio que son la Calle 76-
San Felipe, Héroes- Gel "hada y Polo - Fincomercio, lo que le da grandes ventajas en cuanto
al transporte a estudiantes, profesores y administrativos. Asi mismo, es de caracter privado,
mixto, con un énfasis comercial, hace parte del calendario A y cuenta con jornada Unica que
va desde las 6:45 am hasta las 2:20 pm ofreciendo servicios de basica primaria, secundaria 'y
educacion media. (Liceo Catolico, s.f.).

El origen del colegio Liceo Catolico se remonta al siglo pasado en el afio 1937 donde
la Sefiora Ana Angarita de Murcia tomo el papel de rectora y fundadora de la institucion
educativa cuyo publico eran solamente las mujeres planteando un enfoque en secretariado
para buscar una educacion con bases en los valores propios de la religién cristiana. Entre
1954 y 1976, la sefiora Ana Angarita de Murcia fue rectora, pero desde 1977 hasta la
actualidad, su esposo Luis Fernando Murcia toma la direccion del colegio. (Liceo Cat6lico,
s.f.).
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Imagen 2. Ubicacion del Colegio Liceo Catolico Sede Heroes
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Fuente: Google Maps, (2024)
o Perfil del Estudiante

De acuerdo con el Manual de Convivencia de la Institucion, los estudiantes que son,
han sido y pretenden convertirse en egresados se definen como una “imagen ideal”, con el
fin de dar un sentido a la accidn educativa que logre su formacién integral. Caracterizandose
por ser testimonio de valores cristianos, civicos, éticos y morales, respetando la vida e
integridad propia y la de los demés mediante una postura tanto clara como positiva sobre el
cuidado y conservacion del medio ambiente; ademas, tienen la capacidad de solucionar
cualquier conflicto mediante el didlogo y concertacion entre ambas partes, convirtiendo al
estudiante como un sujeto autbnomo para administrar su desarrollo y tomar
decisiones. (Liceo Catolico, 2023)

Por otro lado, es importante que los estudiantes a medida que pasa su proceso
formativo adquieran conocimientos base en el area comercial con el fin de transformar,
solucionar y plantear posibilidades a los problemas que dia a dia se presentan en su contexto.
Asi que, segun el PEI, el estudiante del colegio Liceo Catdlico Sede Héroes debe ser una
persona que se caracterice por su productividad y creatividad para gestionar sus proyectos
que pueden ser los de vida, comerciales y/o sociales. (Liceo Catdlico, 2023)

e Misiony Vision

El colegio Liceo Catolico Sede Héroes de acuerdo con los documentos institucionales
como el PEI y el Manual de Convivencia se entiende que la mision se caracteriza por ser
“privada y laica” para educar y formar sujetos que tengan como principales cualidades la
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productividad fundamentada en una ética y fe cristiana para la construccion de un proyecto
de vida integral (Liceo Catolico, 2023), sin embargo, se evidencia que los estudiantes no
confiesan una religién en particular sino que hay una libertad de expresion en cuanto a las
creencias, a pesar de que se realicen actividades como las misas o el mes de la Virgen Maria
en mayo, lo cual no les imposibilita que disefien un proyecto de vida a lo largo de todo su
proceso formativo en esta institucion educativa.

En cuanto a la vision, Liceo Catdlico, (2023) la define como una institucion que
pretenderd ser lider en dos aspectos esenciales tales como la formacion en el area comercial
y en valores cristianos, para convertirse asi, en un colegio competitivo e innovador en la
educacion. Cabe mencionar gque, con respecto al primero, se llevan a cabo varias dinamicas
y actividades que destacan el énfasis comercial en las ferias empresariales o proyectos
monograficos que se convierten en un requisito para que los estudiantes de grado once opten
por su titulo bachiller.

e Modelo Pedagogico

La institucion educativa esta basada desde un modelo pedagogico constructivista en
el que el conocimiento no se considera como una “copia literal de la realidad” sino que surge
a partir de la elaboracién de lo que el estudiante puede percibir relacionandose con el medio
que lo rodea, esto quiere decir que, su propio aprendizaje depende de esos conocimientos
base y de las actividades que se realizan dentro y fuera del colegio. Por lo tanto, este modelo
tiene un enfoque relacionado con aquellas estructuras cognitivas del estudiante, las cuales se
deben centrar en esos planteamientos del aprendizaje significativo. (Liceo Catdlico, 2023).

Asi mismo, Liceo Catdlico, (2023) afirma que se tiene como filosofia la construccion
del propio conocimiento de los estudiantes el cual serd Gtil y de fundamento para estructurar
progresivamente un proyecto de vida que se caracterice por ser trascendente, atendiendo a
las necesidades y requerimientos no solamente para el futuro sino para su presente con el fin
de que tomen decisiones y encuentren alternativas adecuadas.

o Nducleos Curriculares

Desde lo planteado anteriormente, el curriculo de la institucion tiene tres ejes
fundamentales que lo caracterizan, de acuerdo con Liceo Catdlico, (2023): el primero es el
eje comercial que busca que los estudiantes tengan una dimension creativa e innovadora que
logre un desarrollo empresarial relacionando los conocimientos tedricos con la puesta en
practica de proyectos productivos que puedan ser presentados ante la comunidad educativa
como en la feria empresarial.
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El segundo es el eje comunicativo en el que depende la posibilidad del estudiante en
el acceso de la informacion involucrando el aprendizaje y conocimiento para interpretar,
argumentar y proponer desde el aula de clases; y el ultimo, es el catolico-axioldgico donde
se pretende que los estudiantes sean formados en espiritualidad y valores para una sana
convivencia partiendo del sujeto mismo, la familia y sociedad. (Liceo Catdlico, 2023).

8.2. Resultados del Disefio del Proyecto de Aula

8.2.1. Indagacion de las familias en el Herbario Nacional Colombiano (COL)

Se realiz6 una indagacion en la pagina web del Herbario Nacional Colombiano
(COL) con respecto a los especimenes encontrados en la ciudad de Bogota D.C. y sus
las familias de helechos de Aspleniaceae,
Lycopodiaceae respectivamente, asi como se muestra en la Tabla 2.

alrededores de

Selaginellaceae vy

Tabla 2. Familias Aspleniaceae, Selaginellaceae y Lycopodiaceae en el COL

Familia Aspleniaceae

Ejemplar

Tomado de

Distribucion

Género / Especie

==

e

Herbario Nacional
Colombiano (2024)

Pais: Colombia
Municipio: Bogota

Género: Asplenium

G'“.‘

Herbario Nacional
Colombiano (2024)

Pais: Colombia
Municipio: Bogota
Localidad: Suba

Género: Asplenium

Herbario Nacional
Colombiano (2024)

Pais: Colombia
Municipio: Bogota
Localidad:
Noroccidente
Bogota

de

Género: Asplenium
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Herbario Nacional
Colombiano (2024)

Pais: Colombia
Municipio: Bogota
Localidad: Usaquen

Género: Asplenium

Herbario Nacional
Colombiano (2024)

Pais: Colombia
Municipio: Bogota
Localidad: Sabana de
Bogota

Género: Asplenium

Familia Selaginellaceae

Ejemplar

Tomado de

Distribucion

Género / Especie

fiE

Localidad: Mosquera

Herbario Nacional | pais: Colombia Género:
Colombiano (2024) | Municipio: Bogota Selaginella
&
’ ' Pais: Colombia
Herbario Nacional | Municipio: Bogota Género:
Colombiano (2024) | Localidad: Selaginella
Monserrate
¥, : Pais: Colombia
) ¥a Herbario Nacional | Municipio: Género:
Colombiano (2024) Cundinamarca Selaginella
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Familia Lycopodiaceae

Ejemplar

Tomado de

Distribucion

Género / Especie

Pais: Colombia

Localidad: Cerros

3R N\ Herbario Nacional | Municipio: Bogota Género:
{,E‘f “ 0T | Colombiano (2024) | Localidad: Cerros Lycopodium
%\r - E
Iy Vary P
YT =
. A 7 Pais: Colombia
A Herbario Nacional | Municipio: Bogota Género:
' Colombiano (2024) | Localidad: Carretera | Lycopodium
Bogota-Choachi
' Herbario Nacional | Pajs: Colombia Género:
Colombiano (2024) | Municipio: Bogota Lycopodium

Especie: Clavatum

Herbario Nacional
Colombiano (2024)

Pais: Colombia
Municipio: Bogota
Localidad: El Delirio

Género:
Lycopodium
Especie: Clavatum

Herbario Nacional
Colombiano (2024)

Pais: Colombia
Municipio: Bogota
Localidad:
Monserrate

Género:
Lycopodium
Especie: Clavatum
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Herbario Nacional
Colombiano (2024)

Pais: Colombia
Municipio: Bogota
Localidad: Paramo de
Cruz Vede

Género:
Lycopodium
Especie: jussiaei

Herbario Nacional
Colombiano (2024)

Pais: Colombia
Municipio: Bogota
Localidad: Usaquén

Género:
Lycopodium
Especie: jussiaei

Pais: Colombia

Herbario Nacional | Municipio: Bogotd | Género:
Colombiano (2024) | Localidad: Lycopodium
Monserrate Especie: thyoides

Herbario Nacional

Pais: Colombia

; Colombiano (2024) | Municipio: Bogota Género:
TJ‘ _ Localidad: Usaquén | Lycopodium
7 N

Especie: thyoides

Fuente: elaboracién propia (2024)

8.2.2. SESION 0: Caracterizacion cognitiva y procedimental de los estudiantes
de grado quinto

Se presentan a continuacion los resultados de la caracterizacion cognitiva y
procedimental respectivamente de los estudiantes de grado quinto del colegio Liceo Catdlico
Sede Héroes, los cuales corresponden a la sesién 0 de acuerdo con el disefio del proyecto de
aula planteado. Por lo tanto, para comenzar con la caracterizacion cognitiva se realizo un
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cuestionario con seis preguntas cerradas que tuvieron el propoésito de reconocer los
conocimientos previos de los estudiantes de grado quinto con respecto a los helechos,

entonces, se obtuvieron los siguientes resultados representados en la Tabla 3, asi:

Tabla 3. Resultados de la Caracterizacion Cognitiva de los estudiantes de grado quinto

PRIMERA PREGUNTA: ;Conoces la planta que estas observando?

CODIGO | 0 1 OBSERVACIONES
1 X “No sé a qué grupo de plantas corresponde”
2 X “Solamente sé que es una planta”
3 X “Es una planta, pero no sé mas de ella”
4 X “Solo sé que es una planta, pero no sé cuél es”
5 X “Desconozco que grupo de plantas es”
6 X | “Si sé qué es una planta”

SEGUNDA PREGUNTA: ¢Has observado esta planta? Si la respuesta es afirmativa,
¢en donde?

CODIGO | 0 1 OBSERVACIONES
1 X | Enel Colegio
2 X | En el colegio
3 X | En el colegio
4 X Ninguna Observacion
5 X Ninguna Observacion
6 X | Si la he visto, pero no me acuerdo

TERCERA PREGUNTA: ;Sabes como se llama la planta que estas observando? Si la

respuesta es afirmativa, ¢cémo?

CODIGO | 0 1 OBSERVACIONES
1 X “Solo sé que es una planta”
2 X Ninguna observacion
3 X Ninguna observacion
4 X Ninguna observacion
5 X “Creo que se llama planta”
6 X “Solo sé que es una planta”

CUARTA PREGUNTA: ;Conoces para qué se usa la planta que estas observando? Si la

respuesta es afirmativa, ¢para qué?

CODIGO| 0 | 1 OBSERVACIONES
1 X | Decoracion
2 X | Decoracion
3 X | Decoracion
4 X | Decoracion
5 X | “Para tenerla de decoracion”
6 X Ninguna observacion
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QUINTA PREGUNTA: ¢ Conoces donde se puede encontrar esta planta?

CODIGO | 0 1 OBSERVACIONES
1 X | “En el bosque”
2 X | “En los jardines”
3 X Ninguna observacion
4 X | “En los paisajes”
5 X | “En los ecosistemas”

6 X Ninguna observacion

SEXTA PREGUNTA: Después de lo observado, completa la siguiente tabla marcando
con una X en el (los) espacio (s) que consideres:
CODIGO | 0 1 |2 | OBSERVACIONES

1 X El helecho observado posee “raiz, hojas y semillas”
X | El helecho observado posee “raiz, tallo, hojas y semillas”.
X | El helecho observado posee “raiz, tallo, hojas y semillas”.
El helecho observado posee “raiz, hojas y semillas”.
X | El helecho observado posee “raiz, tallo, hojas y semillas”.
X El helecho observado posee “raiz y hojas”.

Fuente: elaboracion propia

o|o|hlw|N
X

Analisis de Resultados: En cuanto a la primera pregunta, se obtuvo que 5 de los 6
estudiantes respondieron que no reconocian el organismo observado, afirmando que
solamente tenian la capacidad de identificarla como una planta debido a sus caracteristicas
morfologicas, pero que esto no les permitia asignarle un nombre o clasificarla dentro de
alguno de los grandes grupos de plantas, los cuales ellos desconocian.

Es por esto que, de acuerdo con Foresto, (2022) se menciona que durante las clases
de ciencias naturales no se implementan metodologias mediante las cuales se ensefien a los
estudiantes sobre los diversos grupos de plantas donde no se comienzan con preguntas
orientadoras como ¢qué caracteres permiten diferenciarlas de otras?, lo que posibilitaria dar
origen a nuevos conceptos relevantes en la ensefianza de la botanica como los “caracteres
diagnosticos” que diferencian “unos taxones de otros en la practica” debido a que son los
mas faciles de observar.

Sobre la segunda pregunta del cuestionario se encontré que 4 de los 6 estudiantes
respondieron que si la habian visto en espacios como el colegio ya que la maestra en
formacion dias antes habia colocado el ejemplar utilizado para esta sesién de clase en la
huerta escolar, por lo que es probable que al visitar este lugar la hayan visto.

Sin embargo, se requiere que en la institucion educativa se incentive a que la
ensefianza y aproximacion con las plantas constituya una parte importante en el proceso
formativo de los estudiantes, asi como lo menciona Giraldo & Pineda, (2009), “pensar en las
plantas como seres vivos es un concepto importante no solo de las ciencias bioldgicas sino
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también desde la transdisciplinariedad educativa” permitiendo asi, que tengan una vision
mas compleja de la naturaleza que los rodea.

Con respecto a la tercera pregunta, 6 de los 6 estudiantes, es decir, la totalidad
respondieron que no identificaban el nombre de este organismo debido a que no habian visto
este grupo de plantas en particular durante las clases de ciencias naturales, por lo que como
se mencionaba anteriormente, es relevante que los estudiantes comprendan los caracteres
diagndsticos de los principales grupos de plantas partiendo de dejar de lado la memorizacion
y fomentar la “movilidad de saberes” de la botanica. (Foresto, 2022).

Asi mismo, que desde estos contenidos bioldgicos se incentive a los estudiantes a
reconocer otro tipo de plantas aparte de las angiospermas, que también constituyen la amplia
diversidad floristica de nuestro pais; y que a su vez, puedan conocer la importancia
econdmica y ecolégica que representan, ya que se puede evidenciar que en las précticas de
ensefianza en el contexto escolar estd aln limitadas a la “transmision de contenidos
pragmaticos, donde solo se menciona la biodiversidad, las especies y los ecosistemas como
conceptos mas, de manera aislada” lo que se convierte en un tema de poco interés o
motivacién. (Pérez & De la Cruz, 2021).

En cuanto a la cuarta pregunta se evidenci6 que 5 de los 6 estudiantes conocian algln
uso de los helechos destacando su importancia econémica desde el punto de vista ornamental,
sin embargo, ninguno de ellos menciond el papel que juegan en los ecosistemas del planeta,
por lo tanto, en las clases de ciencias naturales, se debe fomentar a que los estudiantes resalten
la importancia ecoldgica de la flora colombiana.

Por lo que, como lo menciona Gil & Martinez, (1992) la ensefianza y aprendizaje de
los valores intrinsecos y extrinsecos debe abordarse en una doble vertiente en la cual se den
los conocimientos tedricos y estos, a su vez, se afiancen o ilustren mediante el estudio de
algin medio natural que se encuentre en el pais, con el fin de que se interprete el
funcionamiento de estos organismos en los ecosistemas desarrollando también, “cuestiones
descriptivas o parcialmente interpretativas, procedimientos y actitudes cientificas”.

Sobre la quinta pregunta se obtuvo que 4 de los 6 estudiantes respondieron
afirmativamente mencionando lugares como el bosque, jardines, paisajes y en general en los
ecosistemas, lo que permite dar cuenta que poseen una aproximacion a los posibles habitats
en los que se pueden encontrar los helechos alrededor del pais, por lo que estos conocimientos
previos serian fundamentos o bases para las sesiones de clase en las que los contenidos
tematicos son el habitat y la distribucion de las tres familias de helechos en Colombia.

Finalmente, con la sexta pregunta, se tiene que 3 de los 6 estudiantes identificaron 4
0 mas estructuras que conforman la morfologia del helecho de manera correcta, siendo la
raiz, el tallo, las hojas y las semillas las partes mas frecuentemente reconocidas durante la
observacion del Asplenium nidus. Es por esto, que se debe enfatizar en aquellas estructuras
que no son faciles de determinar a simple vista con el fin de que los estudiantes relacionen
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“los procesos morfolégicos, fisioldgicos, y otros que se dan dentro de la planta con
naturaleza”. (Giraldo & Pineda, 2009).

En conclusion, la caracterizacion cognitiva dio cuenta que los estudiantes de grado
quinto reconocen los caracteres diagndsticos de una planta en general, pero sin la capacidad
de clasificarlas dentro de alguno de los grandes grupos como los helechos, destacando
solamente los valores extrinsecos de estos organismos dejando de lado su importancia
ecoldgica en los distintos ecosistemas del pais.

La segunda parte fue la caracterizacion procedimental que consistié en desarrollar
una indagacion sobre cuales son los procesos y las herramientas mediante las que los
estudiantes puedan obtener nuevos conocimientos y aprendizajes, lo cual se realizé mediante
un cuestionario, obteniendo los siguientes resultados que se registran en la Tabla 4:

Tabla 4. Resultados de la caracterizacion procedimental de los estudiantes de grado quinto

PRIMERA PREGUNTA: ;Cémo podrias encontrar la respuesta a las preguntas a las que

se contestod con “no” ?,

CATEGORIAS
CODIGO | INVESTIGAREN | CONSULTAR OBSERVACIONES
GOOGLE AL DOCENTE

1 X “Buscando en Google”

2 X X “Se puede buscar en paginas de Google
o preguntandole a la profe”

3 X X “Buscando en Google y diciéndole a la
profe”.

4 X X “Que la profe nos explique y buscar en
Google”.

5 X X “Buscando en Google y preguntarle a la
profe”.

6 X “Investigando los datos biogrdficos, el

ecosistema, el tamafio y cémo se
siembra”

SEGUNDA PREGUNTA: Indica el paso a paso para responder la pregunta que no conoces.

CATEGORIAS
CcODIGO OBSERVAR PREGUNTAR | INVESTIGAR OBSERVACIONES
AL DOCENTE | EN GOOGLE

1 X X “Primero observar y
segundo preguntar a la
profe”.

2 X X X “Primero observar la
planta, segundo

preguntarle a la profe y
tercero  buscar en
Google”

48




3 X X “Primero preguntar a
la profe y segundo
buscar en Google”.

4 X X “Primero observar y
segundo preguntar”.

5 X X X “Primero observar la
planta, segundo

preguntarle a la profe y
tercero  buscar en
Google”

6 X X “Primero  investigar,
segundo preguntar,
tercero consultar en un
libro”

TERCERA PREGUNTA: Cuando quiere aprender sobre algin tema ¢cual es la mejor
forma?

CATEGORIAS
CODIGO | PELICULAS, |PLASTILINA | DIBUJOSY | MATERIAL VIVO Y
VIDEOS Y POSTER | APADRINAMIENTO
JUEGOS
1 X X X X
2 X X X
3 X X X
4 X X X X
5 X X X X
6 X X X
TOTAL 5/6 5/6 5-6 6/6

Fuente: elaboracion propia

Analisis de Resultados: De acuerdo con la primera pregunta, 4 de los 6 estudiantes
establecieron que la indagacion de conceptos desconocidos puede realizarse mediante
Google o la consulta al docente lo cual es importante ya que permite la construccion de
conocimientos colectivos entre profesor y estudiante en el aula de clases. Sin embargo, hay
que guiarlos desde edades tempranas con respecto a cuéles son las paginas web mas
recomendables y confiables mediante las que se pueden conseguir informacion veridica.

Ademas, es importante que, durante la asignatura de ciencias naturales se fomente a
los estudiantes a investigar sobre lo que les genera curiosidad o que desconocen, debido a
que este ejercicio permite que se generen nuevos conocimientos, que al ser divulgados facilite
“contar con informacion que sirva de respuesta a los nuevos desafios que se presentan en
diferentes realidades”. (Pineda, 2023).

En la segunda pregunta, se evidencié que 4 de los 6 estudiantes consideraron
necesario que el primer paso es la observacién del organismo que se quiere estudiar para que
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posteriormente se investigue con mayor profundidad, sin embargo, hace falta que durante las
clases se fomente en los estudiantes la formulacion de hipdtesis que les permita generar
nuevos conocimientos y aprendizajes enriquecedores.

Asi gque, durante las sesiones se deben posibilitar ejercicios o actividades en las que
los estudiantes hipoteticen sobre fendmenos naturales debido a que esto permite desarrollar
habilidades como la observacion, descripcidn, argumentacion, una mejor toma de decisiones,
el fomento de la curiosidad, la estimulacion por el aprendizaje, se ejercita la creatividad,
muestra que no hay verdades absolutas y ayuda a que los estudiantes establezcan objetivos
claros y concisos (Viresa, 2022) en su proceso formativo.

Finalmente, con la tercera pregunta, se les dio a escoger a los estudiantes distintas
estrategias mediante las cuales se puede aprender, de las cuales los seis eligieron la mayoria
por no decir todas las opciones planteadas, lo que da cuenta de que hay que dejar de lado la
ensefianza tradicionalista de las ciencias naturales, especificamente de la boténica donde
solamente se copia la informacién del libro al cuaderno impidiendo que los estudiantes
construyan nuevos conocimientos y aprendizajes.

Por lo que de acuerdo como lo menciona Kohler, (2005), las estrategias de aprendizaje
permiten entrenar “la capacidad de aprender y resolver problemas” implicando el desarrollo
intelectual del estudiante, potencializar sus habilidades las cuales son “estructuras flexibles
y susceptibles” que deben ser modificadas e incrementadas.

En conclusion, los estudiantes de acuerdo con la caracterizacion procedimental tienen
la capacidad de establecer un paso a paso que logre llevarlos al “descubrimiento” de un nuevo
conocimiento; ademas, es evidente que los estudiantes quieren que durante las clases de
ciencias naturales se fomenten otro tipo de estrategias que les permitan construir aprendizajes
que sean provechosos y Utiles en su vida cotidiana.

8.2.3. SESION 1: Construyendo la morfologia de la familia Aspleniaceae

En el siguiente apartado, se presentan los resultados de la primera sesion de clase de
este proyecto de aula la cual tuvo propdsito identificar los caracteres diagnosticos de la
familia Aspleniaceae mediante un ejercicio de hipotetizacion que parte de la observacion de
un ejemplar vivo de Asplenium nidus y la construccion de un rompecabezas; por lo tanto, en
la Tabla 5, se retnen los resultados de las dos actividades de la siguiente manera:

Tabla 5. Resultados de la primera sesion del proyecto de aula
ACTIVIDAD 1. Ejercicio de Hipotetizacion

CODIGO 0 1 OBSERVACIONES
1 X Ninguna observacion
2 X Ninguna observacion
3 X Ninguna observacion
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4 X Ninguna observacion
5 X Ninguna observacion
6 X Ninguna observacion

ACTIVIDAD 2. Construccion de rompecabezas del Asplenium nidus para la
identificacion de sus caracteres diagndsticos

CODIGO 0 1 OBSERVACIONES
1 X
2 X
3 X Todos los estudiantes de grado quinto, con la
4 X construccion del rpmpecabezgs logran identificar todas
5 ™ las estructuras: raiz, tallo, hojas (frondes) y soros.
6 X

Fuente: elaboracion propia

Analisis de resultados: En cuanto a la primera actividad, con el ejercicio de
hipotetizacion con la premisa: “La planta que estas observando se puede considerar un
helecho debido a que no posee flores ni frutos, pero si semillas”, se evidenci6 que los seis
estudiantes respondieron afirmativamente, lo que indica un primer acercamiento para
clasificar el Asplenium nidus como un helecho con base en el reconocimiento de algunas
caracteristicas principales de su morfologia.

Por lo tanto, estas actividades de construir hipétesis permiten que se proporcione
orden y ldgica a lo que se esta estudiando, favoreciendo el desarrollo de habilidades como la
descripcion y explicacion debido a que, mediante este ejercicio, se anticipa sobre cuales son
los “elementos constitutivos” de lo que se quiere conocer, contribuyendo a que se enumeren
atributos o variables partiendo de “los valores y cualidades que los mismos poseen”.
(Espinoza, 2018).

Posteriormente, con la construccion del rompecabezas del Asplenium nidus se obtuvo
que la totalidad de los estudiantes establecieron las estructuras de su morfologia de manera
correcta, reconociendo las principales caracteristicas de esta familia de helechos, lo cual se
complementd de una manera enriquecedora con la observacion del ejemplar vivo
posibilitandoles tener una aproximacion con estas plantas.

Por lo tanto, esta actividad permitio el reconocimiento de la morfologia de
Aspleniaceae lo cual va més alla de sus caracteristicas fisicas como las hojas, la forma de las
raices, etc., entendiendo también, “cdmo una planta interactta con el entorno y aprovecha
los recursos disponibles”, y que, a su vez, esta relacionada con el “impacto en la
reproduccion y supervivencia” de los helechos, y en general de las plantas permitiéndoles
desarrollar adaptaciones morfologicas relevantes. (EDUCA, 2024).
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En conclusion, estas dos actividades permitieron un acercamiento a los caracteres
diagndsticos de la morfologia de los helechos de esta familia en particular, con base en el
ejercicio de hipotetizacion, la observacion de un ejemplar vivo de Asplenium nidus y la
construccidn del rompecabezas que posibilito la descripcion de sus partes.

8.2.4. SESION 2: Modelando los valores extrinsecos e intrinsecos de la familia
Aspleniaceae

En esta segunda sesion, los estudiantes representaron mediante la plastilina, los usos
e importancia ecologica de los helechos Aspleniaceae, que en otros términos corresponde a
los valores extrinsecos e intrinsecos de estas plantas. Por lo que con base en los modelos
realizados como se evidencia en la Imagen 3, se obtuvieron los siguientes resultados a partir
de la evaluacién de cuatro items como la intencién, los fundamentos o conceptos
estructurantes utilizados, el compromiso y la calidad del trabajo.

w0 ¥
e, M

Fuentef elaboraciéon propia (2024)

Anélisis de resultados: Con respecto al primer item que corresponde a la intencion
se puede decir que la totalidad de los estudiantes representdé mediante la modelizacion, alguno
de los valores extrinsecos o intrinsecos de esta familia de helechos con base en la explicacion,
la observacion del ejemplar y los conocimientos de los estudiantes, los cuales permitieron
materializar sus aprendizajes estableciendo “determinadas propiedades y relaciones del
objeto investigado en otro especialmente creado (modelo) con el fin de su estudio detallado”
(Valcércel, 2015) y aunque los conceptos fueron los mismos para todo el grupo, cada
estudiante en particular interiorizd, comprendio y representd de una manera diferente.
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El segundo que es el de fundamentos o conceptos estructurantes utilizados los seis
estudiantes representaron al menos uno de ellos, ya sea en cuanto a su valor extrinseco o
intrinseco, donde se encontrd que dos de ellos modelizaron la importancia ecolégica en la
que destacaban la “interaccion entre los troncos de los helechos con otras plantas que dan
beneficios para su crecimiento” (E3, 2024) y “que el helecho sirve como un habitat para
otras plantas més pequefias, sin dejar de lado que se encuentra en algunos de los ecosistemas
del pais™. (E5, 2024).

Por otro lado, cuatro estudiantes representaron sus valores extrinsecos, donde tres de
ellos modelaron su uso medicinal en el que destacaron que “estos helechos sirven para la
cura de algunas enfermades” (E2,2024), “este tipo de helechos tiene un uso medicinal contra
las enfermedades” (E4, 2024) y que, “los helechos al ser modificados en infusiones por
ejemplo tratan enfermedades” (E6, 2024); finalmente, una de las estudiantes establecio
mediante esta actividad que “el helecho que vimos hoy en clase también sirve desde su uso
como decoracion en casas o jardines”. (E1, 2024).

En cuanto al compromiso, se encontrd que los seis estudiantes representaron un
compromiso aceptable en la realizacién de la actividad desde la responsabilidad con traer los
materiales solicitados hasta la entrega final del producto desarrollado durante la sesion, ya
que les permiti6 salir un poco de la rutina con una dindmica diferente en la que a pesar de
que era un trabajo individual construyen aprendizajes en un ambiente colectivo,
desarrollando algunas habilidades kinestésicas vinculadas con procesos sensoriales como los
visuales, auditivos y de contacto que son importantes en el proceso formativo de los
estudiantes. (Rodriguez, 2021).

Finalmente, sobre la calidad del trabajo todos los estudiantes desarrollaron sus
modelizaciones con un propdsito ya que tuvieron la capacidad de sustentarlo ante la maestra
en formacién y demas estudiantes, lo que significa que sus representaciones tienen una razén
por la cual fue construido relacionandolo con lo que se vio en clase dando cuenta del vinculo
entre lo tedrico con lo préactico, asi como lo menciona Valcarcel, (2015) donde el modelo
debe “asegurar estabilidad, solidez y fundamentacion cientifica a los elementos tedricos que
sustentan” lo realizado.

Con respecto a la segunda parte de esta sesion, se realizé un cuestionario con el fin
de evaluar los conocimientos adquiridos por los estudiantes de grado quinto sobre los
contenidos tematicos de morfologia, distribucion, valores extrinsecos e intrinsecos de esta
familia donde los resultados fueron sistematizados en la Tabla 6, de la siguiente manera:

Tabla 6. Respuestas al cuestionario final de la segunda sesion
ACTIVIDAD 2. Cuestionario final de evaluacion
PRIMERA PREGUNTA: ;Cuales son las partes del helecho que estudiamos?

53



CODIGO | 0 1 OBSERVACIONES

1 X | Latotalidad de los estudiantes respondieron la opcion correcta

2 X | en la primera pregunta, la cual menciona que las estructuras

3 x| Vistas en clase son raiz, tallos, hojas y soros.

4 X

5 X

6 X

SEGUNDA PREGUNTA: Describe las siguientes partes: hoja, tallo, soros
CODIGO | 0 1 OBSERVACIONES

1 X | “las hojas son verdes con un borde no liso”, el “tallo es corto”
y los soros “estan detras de las hojas.

2 X | “las hojas son de color verde y se desprenden del tallo”, “el
tallo es corto y grueso”, y “los soros son unos puntos
alargados”.

3 X | “las hojas son largas y verdes oscuras”, “el tallo es corto” y
“los soros estan detras de las hojas”.

4 X | “las hojas son largas y de color verde”, “el tallo es corto”, y
los soros “son puntos detras de las hojas”.

5 X | “las hojas son de color verde”, el tallo “es para sostener las
hojas” y los soros “son unos puntos detras de las hojas”.

6 X | “las hojas son verdes y estan enrolladas”, el tallo corto y de

color café” y “los soros estan por detras de la hoja”.
TERCERA PREGUNTA: ;Cudles son los usos que aprendimos y ¢por qué es importante
en los ecosistemas?

CODIGO | 0 1 OBSERVACIONES

1 X | “Sirve para decorar y relacionarse con los troncos de los
arboles.”

2 X | “el helecho sirve para decorar, curar enfermedades, da
oxigeno y sirve para dar habitat a otros animales”.

3 X | “Sirve para tratar enfermedades y para proteger los suelos”

4 X | “Sirve para algunas enfermedades, como decoracion, y se
relaciona con otras plantas”.

5 X | “De decoracion y remedios, brinda habitat para otros”.

6 X | “Para tratar enfermedades y crea relaciones con otros

organismos”’.
Fuente: elaboracion propia

Analisis de Resultados: Este cuestionario permitié dar cuenta que los seis
estudiantes respondieron correctamente las respuestas planteadas con base en las tematicas
de morfologia, los valores extrinsecos e intrinsecos de esta familia, evidenciandose que las
actividades desarrolladas durante estas dos sesiones permitieron la comprension y el
aprendizaje de estos conceptos.
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Por lo tanto con base en los resultados obtenidos, como lo menciona Herrera &
Villafuerte, (2023) las estrategias implementadas en las diversas actividades posibilitaron
que el docente oriente “el recorrido pedagdgico” estableciendo el paso a paso por el cual se
pueden construir aprendizajes, y a su vez, a largo plazo, los estudiantes “puedan responder
a los conocimientos, procedimientos y actitudes” que estan previamente estipulados en un
plan de estudio para que puedan ser desarrolladas adecuadamente.

En conclusion, esta segunda sesion permitio que a traves de la modelizacién los
estudiantes pudieron representar y establecer al menos uno de los valores extrinsecos que son
los usos, 0 uno de los valores intrinsecos que corresponden a la importancia ecoldgica de los
helechos de la familia Aspleniaceae mediante materiales como la plastilina.

8.2.5. SESION 3: Reconociendo la morfologia y distribucion de la familia
Selaginellaceae

Ahora bien, los resultados de la tercera sesion los cuales se presentan a continuacion,
la cual tuvo como objetivo establecer los caracteres diagnosticos de la familia
Selaginellaceae y su distribucién en los diferentes departamentos de Colombia. Es por esto
que se llevaron a cabo tres actividades que se encuentran sistematizadas en la Tabla 7, asi:

Tabla 7. Resultados de la tercera sesion del proyecto de aula
ACTIVIDAD 1. Ejercicio de Hipotetizacion

CODIGO | 0 | 1 OBSERVACIONES
1 X | Ninguna observacion
2 X | Ninguna observacion
3 X | Ninguna observacion
4 X | Ninguna observacién
5 X Ninguna observacion
6 X | Ninguna observacion
ACTIVIDAD 2. Dibujo de la morfologia de Selaginella
CODIGO | 0 | 1 OBSERVACIONES
1 X | La estudiante realiza el dibujo de la morfologia del ejemplar de

Selaginella estableciéndole correctamente las partes (raiz, tallo,
hojas y estrobilos), pero de manera incorrecta los riz6foros.

2 X

3 X

4 x| Cada uno de estos estudiantes realizaron el dibujo de la

5 X morfologia del ejemplar, d_e, Selaginella _estableci,ér}dole

5 ™ correctamente las partes (raiz, rizoforos tallo, hojas y estrébilos).

ACTIVIDAD 3. Reconociendo la distribucion de Selaginellaceae en Colombia
CODIGO | 0 | 1 | OBSERVACIONES
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Todos los estudiantes lograron identificar en el mapa todos los
departamentos en los que se encuentra Selaginellaceae en
Colombia.

X| X | X X]| X[ X

OB WI N~

Fuente: elaboracion propia

Analisis de resultados: Con respecto a la primera parte, los estudiantes realizaron un
ejercicio de hipotetizacion con base en la siguiente premisa: “La planta que estas observando
se puede considerar un helecho debido a que posee hojas, raiz, tallo, pero no tiene ni flores
ni frutos” en la cual cinco de los seis estudiantes respondieron afirmativamente, por lo tanto,
se rectifica la importancia de que durante las sesiones de clase, se lleven a cabo actividades
en los que se formulen hipdtesis que “intenten adelantar un explicacién tedrica del
problema” en este caso, el desconocimiento sobre los helechos pertenecientes a esta familia,
y, “con ello facilitar la solucion practica”. (Espinoza, 2018).

Posteriormente, en la actividad que corresponde al dibujo de Selaginella se obtuvo
que la totalidad de los estudiantes la llevaron a cabo correctamente donde se reconocieron
las principales caracteristicas morfoldgicas de esta familia, agregando nuevos términos o
conceptos que para ellos fueron desconocidos en un principio, y que, a su vez, les posibilito
diferenciar la familiar anterior de esta con respecto a sus estructuras.

Por lo que como lo menciona Foresto, (2022), la ensefianza y el aprendizaje de los
caracteres diagnosticos de las plantas deberia cobrar relevancia en las clases de ciencias
naturales, permitiendo establecer relaciones de semejanza y diferencia entre las familias o
taxones de helechos planteandose preguntas orientadoras tales como “¢,cémo se clasifican
las plantas? ;Qué caracteres permiten diferenciarla a unas de otras?” 10 que de una guia a
los estudiantes para describir el espécimen observado.

En cuanto a la distribucion de la familia Selaginellaceae, los estudiantes resaltaron
en qué departamentos de Colombia se podrian encontrar ejemplares de este grupo de plantas
con la ayuda de la indagacion entre la maestra en formacion y los estudiantes, en el libro de
Helechos y Plantas Afines, obteniendo como resultados que todos establecieron de manera
correcta en el mapa politico del pais, en donde se encuentran los especimenes de esta familia,
lo que permitio dar cuenta de que en el contexto colombiano habitan estos helechos.

Lo anterior permite dar cuenta que la importancia de reconocer la distribucion y

habitat de los helechos Selaginella va mas alla de solo una actividad debido a que posibilita
el desarrollo de “la responsabilidad, la paciencia, la conciencia medioambiental y las
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habilidades préacticas” (Bioma, 2024) de cuidado que pueden partir de lo aprendido en el
aula de clases durante las clases de ciencias naturales.

En conclusion, las actividades realizadas en esta tercera sesion cumplieron con su
objetivo y se pueden considerar exitosas en cuanto a que los estudiantes las desarrollaron
correctamente, comprendiendo contenidos tematicos como la morfologia, la distribucion y el
habitat en Colombia de la familia Selaginellaceae.

8.2.6. SESION 4: Modelizando los valores extrinsecos e intrinsecos de la familia
Selaginellaceae

Con respecto a esta cuarta sesion que tuvo como objetivo desarrollar la modelizacion
en plastilina de los valores extrinsecos e intrinsecos de la familia Selaginellaceae, asi como
se muestra en la Imagen 4, con base en cuatro items: como la intencién, los fundamentos o
conceptos estructurantes utilizados, el compromiso y la calidad del trabajo. Se realiz6
también un cuestionario que permitiera evaluar los conocimientos adquiridos por los
estudiantes de grado quinto en las dos sesiones que corresponden a esta familia de helechos.

Imagen 4. Modelos de los valores extrinsecos e |ntr|nsecos de la famllla Selaginellaceae
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Fuente: elaboracion propia

Anélisis de resultados: Con respecto al primer item que corresponde a la intencion
la totalidad de los estudiantes desarroll6 mediante la modelizacion, su representacion de
algin valor extrinseco o intrinseco de la familia Selaginellaceae con base en lo dialogado
entre la maestra en formacion y los estudiantes junto a la observacién del ejemplar vivo, los
cuales permitieron establecer que el modelo se convierta en el planteamiento de un fendmeno
que representa la cotidianidad y asi, posteriormente se logre “simplificar, estructurar e
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idealizar” las posibles soluciones hacia esta, finalizando con la elaboracion del resultado.
(Garcia et. al, 2013).

El segundo que es el de fundamentos o conceptos estructurantes utilizados los seis
estudiantes representaron al menos uno de ellos, ya sea en cuanto a su valor extrinseco o
intrinseco, donde se encontr6 que cuatro de ellos modelizaron la importancia ecologica en la
que destacaban la “capacidad del helecho por absorber agua del ambiente controlando la
humedad” (E3, 2024), “el helecho sirve como una esponja de agua para que los suelos no
se sequen” (E6, 2024), “este tipo de helechos son como una reserva de agua para que el
suelo no se seque y habiten animales” (E2, 2024) y “que con la absorcién del agua que hace
este helecho se controla la humedad que hay en el ambiente” (E4, 2024).

Por otro lado, dos estudiantes representaron sus valores extrinsecos donde uno de
ellos model6 su uso medicinal en el que menciona que “estos helechos sirven para la cura
de enfermedades relacionadas con el sistema excretor del ser humano” (E5, 2024) mientras
que la ultima estudiante represent6 el uso ornamental afirmando que “sirve para la
decoracion de casas y para los arreglos de navidad”. (E1, 2024)

En cuanto al compromiso, se encontrd que los seis estudiantes representaron un
compromiso apto en el desarrollo de la modelizacion el cual se evidencia en la entrega final
del producto realizado y lo sustentado ante la maestra en formacion y demas estudiantes,
permitiéndoles que aprendan contenidos relacionados con la botanica de una manera distinta
mediante la construccién de un ambiente colectivo de configuracion de conocimientos
desarrollando competencias como las comunicativas que dependen de las capacidades de
cada uno. (Herrera & Villafuerte, 2023).

Finalmente, sobre la calidad del trabajo todos los estudiantes desarrollaron sus
modelizaciones con un propdsito donde, asi como lo menciona Godoy, (2018), ellos se
conviertan en agentes responsables de la construccién de sus propios conceptos siendo
responsables de su aprendizaje en el aula de clases mediante una estrategia diferente donde
se relacione la parte tedrica vista en las sesiones con lo préactico.

Ahora con respecto a la segunda parte de esta sesion, se realizd un cuestionario con
el fin de evaluar los conocimientos adquiridos por los estudiantes de grado quinto sobre los
contenidos tematicos de morfologia, distribucion, valores extrinsecos e intrinsecos de la
familia Selaginellaceae, donde los resultados fueron sistematizados en la Tabla 8, de la
siguiente manera:

Tabla 8. Respuestas al cuestionario final de la cuarta sesion
ACTIVIDAD 2. Cuestionario final de evaluacion

PRIMERA PREGUNTA: ;Cudles son las partes del helecho que estudiamos?
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CODIGO | 0 1 OBSERVACIONES
1 X
2 X
3 x| La totalidad de los estudiantes lograron identificar la totalidad
2 X de |E?IS partes que co,rresponden,a_ la morfologia de
5 X Selaginellaceae (hojas, raiz, tallo, estrobilos)
6 X

SEGUNDA PREGUNTA: Menciona uno de los departamentos en los que se encuentra el
helecho que vimos hoy

CODIGO | 0 1 OBSERVACIONES
1 X | Cundinamarca
2 X | Boyaca
3 X | Antioquia
4 X | Tolima
5 X | Meta
6 X | Cundinamarca
TERCERA PREGUNTA: Menciona un uso y por qué es importante en los ecosistemas
CODIGO| 0 | 1 OBSERVACIONES
1 X | “Tiene un uso ornamental y sirve como esponja de agua”
2 X | “Sirve para tratar enfermedades y para proteger los suelos”™
3 X | “Sirve de decoracion y controla la humedad del ambiente”
4 X | “Sirve para tratar enfermedades y para retener el agua”
5 X | “Trata algunas enfermedades y evita la erosion del suelo”
6 X “Evita que se seque el suelo y permite que habiten otros
animales”

Fuente: elaboracion propia

Analisis de Resultados: Este cuestionario permitio dar cuenta que la totalidad de los
estudiantes respondieron correctamente las respuestas planteadas con base en los contenidos
tematicos tales como morfologia, distribucion y hébitat, y los valores extrinsecos e
intrinsecos lo que evidencid que las estrategias empleadas posibilitaron la construccion de
aprendizajes en las clases de ciencias naturales, desarrollando ademas otro tipo de habilidades
como la observacion, descripcion y aquellas kinestésicas.

Asi como lo menciona Herrera & Villafuerte, (2023) las estrategias didacticas
“generan un gran efecto en el desarrollo del aprendizaje por parte de los estudiantes, donde
se reflejan resultados positivos que generan beneficio tanto al profesor como el alumno”,
ademas, ofrecen una mejora en distintas actividades, herramientas, materiales de aprendizaje
y métodos de evaluacion desarrollando ciertas competencias importantes en el proceso de
ensefianza y aprendizaje de los estudiantes.
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En conclusion, esta cuarta sesion permitié que a través de la modelizacion los
estudiantes pudieron representar, establecer y sustentar al menos uno de los valores
extrinsecos que son los usos, 0 uno de los valores intrinsecos que corresponde a la
importancia ecoldgica de los helechos de la familia Selaginellaceae mediante materiales
como la plastilina.

8.2.6. SESION 5: Estableciendo la morfologia y distribucion de la familia

Lycopodiaceae

A continuacién, se encuentran los resultados de la quinta sesion del presente proyecto
de aula que tuvo como propdsito establecer los caracteres diagnosticos de la familia
Lycopodiaceae y su distribucion en los diferentes departamentos de Colombia, por lo que se
realizaron dos actividades que estan sistematizadas en la Tabla 9 de la siguiente manera:

Tabla 9. Resultados de la quinta sesion del proyecto de aula

ACTIVIDAD 1. Dibujo de la morfologia de Lycopodiaceae

CODIGO | 0 | 1 OBSERVACIONES

1 X | La estudiante completa la imagen de la morfologia de Lycopodiaceae
correctamente, estableciendo alli el rizoma, la raiz, tallo, hojas y
estrobilos.

2 X El estudiante por cuestiones de tiempo no termind la actividad, solamente
establecid raiz, tallo y hojas.

3 X | El estudiante completa la imagen de la morfologia de Lycopodiaceae
correctamente, estableciendo alli el rizoma, la raiz, tallo, hojas y
estrobilos.

4 X | El estudiante completa la imagen de la morfologia de Lycopodiaceae
correctamente, estableciendo alli el rizoma, la raiz, tallo, hojas y
estrobilos.

5 X | El estudiante completa la imagen de la morfologia de Lycopodiaceae
correctamente, estableciendo alli el rizoma, la raiz, tallo y las hojas, a
excepcion de los estrobilos

6 X | El estudiante completa la imagen de la morfologia de Lycopodiaceae
correctamente, estableciendo alli el rizoma, la raiz, tallo, hojas y
estrobilos.

ACTIVIDAD 2. Reconociendo la distribucion de Lycopodiaceae en Colombia
CODIGO | 0 | 1 OBSERVACIONES

1 X | Identifica en el mapa todos los departamentos en los que se encuentra
Lycopodiaceae en Colombia.

2 X Debido a cuestiones de tiempo, no identifico la totalidad de los
departamentos, pero si la mayoria, en los que se encuentra
Lycopodiaceae.

3 X | Identifica en el mapa todos los departamentos en los que se encuentra

Lycopodiaceae en Colombia.
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4 X | Identifica en el mapa todos los departamentos en los que se encuentra
Lycopodiaceae en Colombia.

5 X | Identifica en el mapa todos los departamentos en los que se encuentra
Lycopodiaceae en Colombia.
6 X | Identifica en el mapa todos los departamentos en los que se encuentra

Lycopodiaceae en Colombia.

Analisis de resultados: Con la primera actividad de la imagen del Lycopodium y los
materiales solicitados previamente, que tenia el propoésito de establecer los caracteres
diagndsticos e identificar la morfologia esta familia de helechos en particular, se encontrd
que 5 de los 6 estudiantes llevaron a cabo correctamente lo que se propuso en esta sesion de
clase, mientras que el alumno faltante por el corto tiempo realizé la actividad de forma
incompleta.

No obstante, de acuerdo con los resultados, se considera como una actividad exitosa
en la que los estudiantes establecen correctamente las partes del ejemplar Lycopodium
mediante el desarrollo de habilidades kinestésicas a través de manualidades, las cuales de
acuerdo con Peralta, (2023), posibilitan que se cumpla su objetivo principal, logrando
“dibujar y etiquetar correctamente” todas las estructuras “de manera clara y precisa”,
considerando como fundamento el conocimiento béasico que tienen los estudiantes sobre las
plantas y su importancia para el medio ambiente.

Y en cuanto con la segunda actividad, 5 de los 6 estudiantes identifican correctamente
los departamentos de Colombia en los cuales se pueden encontrar ejemplares de la familia
Lycopodiaceae teniendo en cuenta la indagacion en el libro de Helechos y Plantas Afines.
Por lo tanto, se puede considerar que aprender sobre la distribucién y el habitat de este tipo
de organismos clorofilicos permite comprender la importancia de la biodiversidad, el
funcionamiento de los ecosistemas y el bienestar de todo el planeta debido a que “cada forma
de vida tiene una funcion Unica y contribuye a la estabilidad y resistencia” de los diversos
habitats. (Enel, 2024).

En conclusion, esta quinta sesion posibilité que la mayoria de los estudiantes de grado
quinto mediante las distintas actividades propuestas, se pudieran establecer los caracteres
diagnosticos y la distribucién en algunos departamentos de Colombia de la familia
Lycopodiaceae con el fin de crear un aprendizaje enriquecedor de este grupo de helechos que
es diferente a los vistos en las sesiones anteriores.

8.2.7. SESION 6: Plasmando los valores extrinsecos e intrinsecos de la familia
Lycopodiaceae

Con respecto a esta Ultima sesion que tuvo como objetivo plasmar los valores
extrinsecos e intrinsecos de la familia Lycopodiaceae en materiales como el carton paja, el
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aserrin, la escarcha, entre otros, con base en cuatro criterios como la intencién, los
fundamentos o conceptos estructurantes utilizados, el compromiso y la calidad del trabajo,
asi como se evidencia en la Imagen 5, para que finalmente, se lograra llevar a cabo un
cuestionario que permitiera evaluar los conocimientos adquiridos por los estudiantes de
grado quinto en las dos sesiones que corresponden a esta familia de helechos.

e

Imagen 5. Modelos de los valores extrinsecos e intrinsecos de la familia Lycopodiaceae

Mot

- A y "

Fuente: elaboracion propia (2024)

Analisis de resultados: Con respecto al primer item que corresponde a la intencion
la totalidad de los estudiantes desarrollaron mediante la modelizacion, su representacion de
algun valor extrinseco o intrinseco de la familia Lycopodiaceae con base en lo dialogado
entre la maestra en formacion y los estudiantes junto a la indagacién en imagenes de su
morfologia los cuales permitieron establecer que los modelos tenian un propésito donde no
solamente comprendan tematicas, sino que también desarrollen capacidades como la
creatividad al momento de representar algln proceso bioldgico. (Balaguera et, al, 2021).

El segundo que es el de fundamentos o conceptos estructurantes utilizados los seis
estudiantes representaron al menos uno de ellos, ya sea en cuanto a su valor extrinseco o
intrinseco, donde se encontr6 que tres de ellos modelizaron sus usos en los que destacaban
que “estos helechos sirven para tinturar o dar algun color a las bacterias” (E3, 2024),
ademas “en cuanto a sus usos puedo decir que sirve para tratar enfermedades de los dientes
y del sistema nervioso ” (E5, 2024) y que “el helecho visto en clase puede servir como una
tintura vegetal”. (E4, 2024)

Por otro lado, tres estudiantes representaron su importancia ecolégica donde uno de
ellos model6 que “ayuda a remediar las actividades o los darios que pueden hacer los seres
humanos hacia ecosistemas” (E2, 2024), “estabiliza los suelos permitiendo que habiten otro

tipo de organismos” (E6, 2024) y “da grandes beneficios a ecosistemas como el paramo”.
(E1, 2024).
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En cuanto al compromiso, se encontrd que los seis estudiantes representaron un
compromiso apto en el desarrollo de la modelizacion el cual se evidencia en la entrega final
del producto realizado y lo sustentado ante la maestra en formacion y demas estudiantes, en
el que se evidencio la responsabilidad y el empefio en los resultados de esta actividad
posibilitando un aprendizaje enriquecedor y fomento de distintas capacidades como las
kinestésicas, asi como lo afirma Rigo, (2022) “el compromiso implica que los estudiantes
dediquen tiempo y esfuerzo a las actividades educativas para alcanzar las metas
académicas”.

Finalmente, sobre la calidad del trabajo todos los estudiantes desarrollaron sus
modelizaciones con un objetivo el cual fue representar lo visto durante la sesion de clase, asi
como lo menciona Greca & Moreira, (1998, citado en Garcia et. al, 2013) en el que define a
esta estrategia como n aprendizaje que se da como un paso a paso para identificar elementos
e interrelaciones importantes en la construccion de conocimientos.

Ahora con respecto a la segunda parte de esta sesion, se realiz6 un cuestionario con
el fin de evaluar los conocimientos adquiridos por los estudiantes de grado quinto sobre los
contenidos tematicos de morfologia, distribucion, valores extrinsecos e intrinsecos de la
familia Lycopodiaceae, donde los resultados fueron sistematizados en la Tabla 10, de la
siguiente manera:

Tabla 10. Respuestas al cuestionario final de la sexta sesién
ACTIVIDAD 2. Cuestionario final de evaluacion

PRIMERA PREGUNTA: ;Cudles son las partes del helecho que estudiamos?
CODIGO | 0 1 OBSERVACIONES

1 X | La totalidad de los estudiantes lograron identificar la totalidad
2 X |de las partes que corresponden a la morfologia de
3 x| Lycopodiaceae (hojas, raiz, tallo, estrobilos)

4 X

5 X

6 X

SEGUNDA PREGUNTA: Menciona uno de los departamentos en los que se encuentra el
helecho que vimos hoy

CcODIGO | 0 1 OBSERVACIONES
1 X | Cundinamarca
2 X | Cauca
3 X | Santander
4 X | Cundinamarca
5 X | Tolima
6 X | Meta

TERCERA PREGUNTA: Menciona un uso y por qué es importante en los ecosistemas
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CODIGO | 0 1 OBSERVACIONES

1 X | “Sirve para tinturas microorganismos y cuida los paramos”

2 X | “Trata algunas enfermedades del sistema nervioso y da habitat
a otros organismos”.

3 X | “Sirve para tratar enfermedades y para proteger los suelos”

4 X | “Sirve para algunas enfermedades y previene dafos realizados
por los humanos”

5 X | “Trata algunas enfermedades y evita la erosion del suelo”™

6 X | “Tintura de plantas y brinda ventajas a ecosistemas como el
paramo”

Fuente: elaboracion propia

Anélisis de Resultados: Este ultimo cuestionario permitio dar cuenta que la totalidad
de los estudiantes respondieron correctamente las respuestas planteadas con base en los
contenidos tematicos tales como morfologia, distribucion y habitat, y los valores extrinsecos
e intrinsecos de la familia Lycopodiaceae donde se evidencio que las actividades realizadas
posibilitaron la construccion de aprendizajes significativos sobre este grupo de helechos.

Con base en lo anterior Herrera & Villafuerte, (2023) menciona que, las distintas
estrategias empleadas durante las clases tienen el propdsito de promover una mejora en “el
aprendizaje y la formacion intelectual de los estudiantes” enfatizando en que las dindmicas
utilizadas por los docentes en el aula conducen a reflexionar con respecto a “cOmo
desarrollar un procedimiento académico” que sea reflexivo, interactivo e innovador “para
crear ambientes que potencien el aprendizaje de las competencias que los estudiantes deben
alcanzar”.

En conclusion, esta sexta sesion permitié que a través de la modelizacion y plasmar
los aprendizajes mediante los materiales previamente solicitados, los estudiantes pudieran
representar, establecer y sustentar al menos uno de los valores extrinsecos que son los usos,
0 uno de los valores intrinsecos que corresponde a la importancia ecoldgica de los helechos
de la familia Lycopodiaceae. Ademas, que el cuestionario permitié dar cuenta de los
aprendizajes exitosos con respecto a lo visto en las sesiones de clase.

64



9. CONCLUSIONES

Después de haber llevado a cabo esta indagacion mediante el proyecto de aula, se
puede afirmar que se dio respuesta a la pregunta problema planteada debido a que los
estudiantes de grado quinto del colegio Liceo Catolico sede Héroes reconocieron los valores
extrinsecos (usos) e intrinsecos (importancia ecologica) mediante la modelizacion como
estrategia, con el fin de evidenciar una perspectiva diferente con respecto a la ensefianza de
la biologia, y especificamente de la botanica, dejando de lado lo tradicionalista, y asi, se
pudieran desarrollar habilidades cientificas como la observacion, formulacién de hipétesis y
la descripcion, y kinestésicas a través del trabajo sensorial con ejemplares vivos de los
helechos, plastilina, papel, entre otros materiales.

Por otro lado, a partir de los resultados obtenidos en la sesion de caracterizacion
cognitiva con los estudiantes de grado quinto, se identificaron sus conocimientos previos con
respecto al reconocimiento de los valores extrinsecos e intrinsecos de los helechos terrestres
mediante un cuestionario que cumpliera las caracteristicas de un proyecto de aula, es decir,
que posibilite la participacion de los estudiantes en resolver un problema a través de la
construccion de hipdtesis, la observacion, investigacion y descripcion, y asi, como docente
se pudieran reconocer cuéles son los contenidos tematicos principales a tratar en las sesiones
y los vacios conceptuales.

Asi mismo, la determinacion de los especimenes de las tres familias de helechos
terrestres desarrolladas en este proyecto de aula tales como Aspleniaceae, Lycopodiaceae y
Selaginellaceae y las cuales se indagaron en la pagina web del Herbario Nacional
Colombiano (COL) permitié no solamente observar, identificar y contrastar los caracteres
diagndsticos o morfoldgicos de estos organismos, sino que también, fue una oportunidad para
que los estudiantes evidenciaran que en su contexto, es decir, en la ciudad de Bogota y en
general en el departamento de Cundinamarca se pueden encontrar ejemplares de este grupo
de plantas, convirtiéndose asi, en sujetos importantes en su cotidianidad.

Finalmente, el disefio, la implementacion y la evaluacion del presente trabajo de
grado, permitié que mediante la modelizacion como estrategia se construyera un proceso de
ensefianza y aprendizaje entre la maestra en formacion, los estudiantes y las plantas con
respecto a conceptos como la morfologia, la distribucion, el habitat y el tema principal de
esta investigacion, los valores extrinsecos e intrinsecos de los helechos, encontrando que los
estudiantes afirman que dentro de los usos esta el ornamental, en el aspecto medicinal y como
tinturas vegetales mientras que en cuanto a la importancia ecoldgica destacan las relaciones
simbioticas con otros seres vivos, la importancia ambiental en los ecosistemas de Colombia
como el paramo, que son utiles para la conservacion del suelo, el mantenimiento de la
humedad ambiental, como habitat de otros organismos y a remediar un poco los dafios de la
actividad humana en algunos ecosistemas.
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10. RECOMENDACIONES

En cuanto a las recomendaciones se tiene que al momento de plantear las sesiones de
clase se podria incluir el origen etimologico de las familias de helechos desarrolladas en esta
investigacion debido a que, a partir de alli, los estudiantes podrian relacionar el nombre con
sus caracteres diagnosticos y facilitaria el proceso de aprendizaje de este grupo de plantas en
particular.

Por lo tanto, de acuerdo con Murillo & Harker, (1990) mencionan que Lycopodium
proviene del griego lycos que significa lobo y podos que traduce pie, por lo que su nombre
comun es pies de lobo debido a rebrotes que surgen a lo largo del rizoma; sobre Asplenium
afirman que tiene raiz griega (splen) que significa rifién, a lo que lleva a reconocer sus
propiedades medicinales que van desde la época de los romanos. Y el Selaginella, tiene como
origen etimoldgico que selago significa hierba y ella que en latin traduce diminutivo, por lo
que en conjunto significa pequefia hierba o pequefio selago, lo que permite reconocer su
habito de crecimiento y sus estructuras reproductivas.
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